UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
CURSO DE LICENCIATURA EM FIiSICA

JOSE DIEGO SALDANHA AGOSTINHO

O ENSINO DE ASTRONOMIA COMO ESTRATEGIA DIDATICA PARA MOTIVAR
ALUNOS DO ENSINO MEDIO NA APRENDIZAGEM DE FiSICA

FORTALEZA
2021



JOSE DIEGO SALDANHA AGOSTINHO

O ENSINO DE ASTRONOMIA COMO ESTRATEGIA DIDATICA PARA MOTIVAR
ALUNOS DO ENSINO MEDIO NA APRENDIZAGEM DE FiSICA

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Fisica do Departamento de
Fisica da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial para a obtencdo do Titulo de
Licenciado em Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Ascanio Dias de Aradjo.

FORTALEZA
2021



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagédo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog. mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

A22le

Agostinho. José Diego Saldanha.

O ensino de Astronomia como estratégia didatica para motivar alunos do ensino médio na
aprendizagem de Fisica / José Diego Saldanha Agostinho. — 2021.

49 f. : il. color.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacdo) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias,
Curso de Fisica, Fortaleza. 2021.
Orientacdo: Prof. Dr. Ascanio Dias Araujo.

1. Ensino de Fisica. 2. Astronomia. 3. Motivacdo. 4. Grupo de Estudos. 1. Titulo.
CDD 530




JOSE DIEGO SALDANHA AGOSTINHO

O ENSINO DE ASTRONOMIA COMO ESTRATEGIA DIDATICA
PARA MOTIVAR ALUNOS DO ENSINO MEDIO NA APRENDIZAGEM DE FiSICA

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Fisica do Departamento de
Fisica da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial para a obtencéo do Titulo de
Licenciado em Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Ascanio Dias de Aradjo.

Aprovadoem: _/_/

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ascanio Dias de Araujo (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Saulo-Davi Soares e Rei
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Danilo da Silva Borges
Universidade Federal do Ceara (UFC)



A minha familia, por sempre estar ao meu lado,
buscando sempre me oferecer o melhor que
podiam. Mé&e e Pai, seu cuidado, dedicacdo e
exemplo foi 0 que me levou até aqui, e € 0 que

me levara mais adiante.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente, agradeco ao meu pai, José Cardoso Agostinho, que desde cedo me
mostrou o caminho da educacgéo e que com seu esforco dedicou boa parte de seus recursos para
me garantir uma educacdo de qualidade. Hoje, vejo que ndo tive muitas coisas, mas uma
educacdo e exemplos nunca me faltaram, e € gracas a essa educacdo que estou aqui hoje
finalizando mais essa etapa na minha vida.

A minha mée, Genilce Saldanha, por me mostrar como amar incondicionalmente
alguém e que isso em nossa vida € o que vale. Esse trabalho também é fruto seu, por cuidar de
mim e por me fazer manter a concentracao nos estudos. Vocé é pra mim um exemplo de como
devemos levar a vida. Obrigado por ser uma mulher tdo admiravel.

A minha grande amiga Verdnica Candido Lacerda, por todos os seus conselhos e
puxdes de orelha, que sem sombra de divida me fizeram ver a vida de outra forma.

Ao Dr. Rodolfo Dantas por ter estado ao meu lado nesse altimo e turbulento ano de
2020, sem seu apoio esse trabalho também néo seria finalizado. Sou grato por, mesmo em meio
a tudo isso, poder contar com uma pessoa tdo incrivel e que me motiva tanto na minha vida.
Obrigado por todos os conselhos e por me ajudar a recomegar, mas acima de tudo a me ajudar
a ver um modo bonito de encerrar a minha caminhada na Fisica e me fazer enxergar novos
rumos. Queria te agradecer ainda por todas as revisoes e sugestdes que vocé deu a este trabalho,
elas foram fundamentais.

A Priscila Leite, minha grande amiga, vocé é uma das pessoas que quero levar por
toda a minha vida. Obrigado pelas conversas, risadas, bons e maus momentos, e por me fazer
enxergar a vida como ela é. VVocé foi fundamental para eu chegar até aqui.

Agradecimentos especiais & Dr* Ana Aline Alcanfor e a Me. Flaviana Medeiros,
vocés para mim sdo dois grandes exemplos de superacdo e de como a dedicacéo, trabalho duro
e foco trazem sempre resultados. Obrigado por todas as conversas, tenho um carinho especial
por VOCes.

As minhas companheiras durante toda a residéncia pedagdgica Prof2. Carin Costa,
preceptora do projeto na Escola Dr. César Cals, e a Amanda Candido, coautora do projeto que
acabou por desenvolver minha monografia.

Gostaria também de agradecer a Luana Barros, Amanda Maria, Jodo Victor,
Juliane, Giovanna, Guilherme e Rafael, que foram pessoas que passaram por minha vida
durante esses anos como estudante da UFC e juntos contribuiram para eu, hoje, concluir meu

curso. A vocés o meu muito obrigado.



“Nascer, viver, morrer, renascer ainda e
progredir sempre, tal é a lei.” (Hippolyte Léon

Denizard Rivail)



RESUMO

O ensino de Fisica, no Brasil, h4 bastante tempo, enfrenta muitos problemas, evidenciados
principalmente pelo baixo desempenho dos estudantes brasileiros em avaliagdes internacionais,
como o Programme International Student Assessment (PISA). Dentro desse ensejo, estratégias
visando instigar a curiosidade dos estudantes a partir de temas que motivam o aprendizado de
Fisica, tornando-o0 mais atraente, apresentam-se como alternativa viavel para o ensino. Assim,
buscou-se mostrar, com a criagdo de um grupo de estudos de Astronomia com alunos do Ensino
Médio, como utilizar a astronomia como disciplina auxiliar para motivar os estudantes no
estudo de Fisica. Com essa finalidade, o trabalho foi dividido em dois momentos. Inicialmente,
foi realizada uma pesquisa com alunos na Escola Estadual de Ensino Médio Dr. César Cals, a
fim de sondar as principais percep¢des dos alunos a respeito da disciplina de Fisica. Essa
pesquisa foi realizada durante o programa de Residéncia Pedagdgica da Universidade Federal
do Ceard. Com base nessa pesquisa, foi estabelecido um segundo momento, no qual foi criado
um grupo de estudos sobre temas astronémicos, que contou com aulas tedricas na prépria escola
e atividades préticas realizadas no observatorio da Seara da Ciéncia. Dentro da metodologia
apresentada, a Astronomia foi explorada em carater interdisciplinar, sendo tratada pela
abordagem que envolve a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), unindo a Fisica a aspectos
historicos e sociais. Assim, foi possivel constatar, no primeiro momento da pesquisa, que muitos
estudantes avaliam a Fisica como uma disciplina mondétona, resumindo-se a mera aplicacdo de
férmulas e excessivamente carregada de operacGes matematicas. Dentro das atividades de
investigacao, ainda no primeiro momento, apurou-se que cerca de 70% dos estudantes tinham
interesse por aulas de Astronomia dentro da disciplina de Fisica. Ap6s a implementacdo do
grupo de estudos e desenvolvimento das atividades préaticas e tedricas, foram obtidos, como
primeiros resultados positivos, evasao de 0% durante os dois meses de funcionamento do grupo.
Ademais, por meio de questionarios aplicados, mais de 88% dos estudantes atestam a relevancia
dos temas estudados. Além disso, alguns alunos passaram a cogitar seguir uma carreira
cientifica. Em vista disso, este estudo confirma que uma visdo contextualizada da fisica, por
meio do uso da Astronomia como disciplina auxiliar, pode atenuar a evasdo escolar e aproximar

os estudantes da Ciéncia.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Astronomia. Motivacao. Grupo de estudo.



ABSTRACT

Physics teaching in Brazil has been facing many problems for a long time, evidenced mainly
by the low performance of Brazilian students in international assessments, such as the
International Student Assessment Program (PISA). Within this opportunity, strategies aimed at
instigating students' curiosity based on themes that motivate physics learning, making it more
attractive, present themselves as a viable alternative for teaching. Thus, we sought to show,
with the creation of a group of Astronomy studies with high school students, how to use
astronomy as an auxiliary discipline to motivate students in the study of Physics. For this, the
work was divided into two moments. Initially, a survey was conducted with students at the State
High School Dr. César Cals, in order to probe the main perceptions of students regarding the
subject of Physics. This research was carried out during the Pedagogical Residency program at
the Federal University of Ceara. From this research, a second moment was established, in which
a group of studies on astronomical themes was created, which included theoretical classes at
the school itself and practical activities carried out at the Seara da Ciéncia observatory. Within
the presented methodology, Astronomy was explored in an interdisciplinary character, being
treated by the approach that involves the History and Philosophy of Science (HFC), uniting
Physics to historical and social aspects. Thus, it was possible to verify, in the first moment of
the research, that many students evaluate Physics as a monotonous discipline, summarizing the
mere application of formulas and excessively loaded with mathematical operations. Within the
research activities, even at the first moment, it was found that about 70% of the students were
interested in Astronomy classes within the discipline of Physics. After the implementation of
the study group and the development of practical and theoretical activities, as a first positive
result, an evasion of 0% was obtained during the two months of operation of the group. In
addition, through applied questionnaires, more than 88% of students attest to the relevance of
the topics studied. In addition, some students began to consider pursuing a scientific career. In
view of this, this study confirms that a contextualized view of physics, through the use of
Astronomy as an auxiliary discipline, can mitigate school dropout and bring Science students

closer together.

Keywords: Physics teaching. Astronomy. Motivation. Study group.
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1 INTRODUCAO

A astronomia tem sido fonte de inspiracdo para as mais diversas sociedades ao
longo dos anos. Por exemplo, podemos Vvé-la na literatura, na religido e, principalmente, no
desenvolvimento da ciéncia. O céu noturno era um das principais inspiraces para 0s gregos e
mais tarde o foi para cientistas europeus, como Galileu e Copérnico no século XVI, que
revolucionaram as concepgdes cientificas de sua época. Além disso, o desenvolvimento da
astronomia revolucionou a forma como as pessoas enxergavam a vida, e foi o seu
desenvolvimento que impulsionou também a Reforma Protestante iniciada no século XVI
(BURNS, p. 18, 2007).

Apb6s mais de 400 anos das descobertas dos fisicos europeus, fendémenos
astrondémicos continuam a agucar a curiosidade das pessoas. Em 2020, milhdes de pessoas se
fixaram no céu para observar o alinhamento de Jupiter e Saturno e o Eclipse total do Sol, que
foi visivel em alguns paises do hemisfério sul. Essa curiosidade mostra que a astronomia
continua, ainda, sendo um campo rico de pesquisa e que ainda desperta a curiosidade das
pessoas. Isso se deve ndo s6 aos questionamentos humanos, que vdo muito além da ciéncia, mas
também de perguntas fundamentais para 0 homem como: de onde viemos? Por que 0 universo
é do jeito que €? (HARARI, p. 34, 2011).

Segundo Hawking (A brief history of time, 1988) “Hoje, ainda almejamos saber por
que estamos aqui e de onde viemos. O desejo profundo da humanidade pelo conhecimento €
justificativa suficiente para nossa busca continua”.

Sendo a astronomia uma das principais areas que foram o motor para o
desenvolvimento da ciéncia e fonte de inspiracdo para a humanidade nas mais diferentes areas,
0 PCN — Parametros Curriculares Nacionais —, aprovado em 1998, ja previa o uso da astronomia
na educacao basica, iniciada ja no ensino fundamental. Existe, inclusive, um capitulo nomeado
Terra e Universo, no qual € especificado varias formas de se trabalhar o tema da astronomia.

Os alunos podem desenvolver um inventario de astros e fendmenos observados no
Universo e construir as referéncias para sua orientagdo, assim como o ser humano foi
fazendo em suas andancas pela superficie terrestre. Paralelamente, os alunos podem
ir consultando outras fontes de informacéo, com a orientagdo do professor, para
gradativamente ganhar visGes mais amplas do Universo, tendo o planeta como

participante, conforme 0 que esta proposto na primeira parte deste documento,
construindo e reconstruindo modelos de céu e Terra. (BRASIL, 1998, p.62).

Recentemente, em 2017, houve outra reforma no Ensino Béasico e foi aprovado um
texto para modernizar o curriculo, a BNCC — Base Nacional Curricular Comum — no qual, mais

uma vez, a astronomia foi citada. A diferenca trazida pela BNCC foi a interdisciplinaridade,
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enfocada pelo novo documento. Esse documento, além de trazer a astronomia, como fez 0 PCN,
o faz enfocando a forma como o desenvolvimento desta foi fundamental para as outras ciéncias
como a agricultura, a navegacao, a producao cartografica e a construcao de novas tecnologias.
Acerca desse assunto, a BNCC cita que:
[...] a intencdo é agucar ainda mais a curiosidade das criancas pelos fendmenos
naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das experiéncias cotidianas de
observagdo do céu e dos fendmenos relacionados a elas. A sistematizacdo dessas
observacdes e 0 uso adequado dos sistemas de referéncia permitem a identificacdo de
fendmenos e regularidades que deram a humanidade, em diferentes culturas, maior

autonomia na regulacdo da agricultura, na conquista de novos espagos, na construcao
de calendarios etc. (BRASIL, 2017, p. 280).

No entanto, apesar de todos os fatos mostrarem a importancia da astronomia como
estratégia para estimular a curiosidade das pessoas pelo meio cientifico, e os documentos
oficiais, como 0 PCN e a BNCC, citarem formas modernas de se incluir astronomia no curriculo
escolar, o Ensino de Fisica segue sendo um dos mais canénicos do Ensino Basico. Sendo assim,
é necessario levar o ensino de Astronomia a rede béasica de educacéo, fazendo deste um meio
de estimulo para o estudo das ciéncias, sobretudo da Fisica.

Além dos aspectos motivacionais e interdisciplinares, a Astronomia assume um
certo grau de popularizacdo, favorecendo a cultura cientifica, uma vez que seu laboratorio é
natural e gratuito, estando o céu a disposi¢do de todos, facilitando a execucédo de atividades ao
ar livre e que ndo exigem materiais custosos (MOORE, 1990; BEATTY, 2000). Além disso,
abordar fenbmenos astrondmicos em sala de aula geralmente causam grande curiosidade nas
criancas e adolescentes, o que se transforma quase que facilmente em um tema a ser trabalhado
criticamente em sala de aula pelo professor (LANGHI; NARDI, 2010).

Diante do que foi exposto, vale salientar que, apesar deste trabalho ser focado na
Astronomia como meio facilitador para a aprendizagem em Fisica, faz-se necessario mencionar
que ela pode ser utilizada em diversas areas das matérias escolares, conduzindo o trabalho
pedagdgico para a consideracdo de conceitos de outras disciplinas, o que, outra vez, justifica a

sua insercéo em sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A historia da educacédo brasileira entre os séculos XV1 - XIX

O ensino de Fisica no Brasil passa, antes de tudo, pelo desenvolvimento da ciéncia
no proprio pais. Varios paises contribuiram para o desenvolvimento da Fisica no decorrer da
histdria; a Italia desenvolveu grande parte da mecanica classica; a Inglaterra, a termodinamica;
paises como Alemanha e Estados Unidos fizeram importantes descobertas no campo da
eletricidade e eletronica. No entanto, dentro desse cenario mundial, o Brasil sempre se mostrou
periférico em relacdo aos demais paises.

O Brasil esta realizando um esforco enorme para superar a miséria social, mas ndo
tivemos ainda a oportunidade de vivenciar um processo de revolucdo cientifica. A
percepcdo de que o investimento em ciéncia e educacdo é fundamental para o

desenvolvimento humano s6 faz parte do discurso politico dos governantes, ndo da
prética de investimentos. (CORREIA, 2018, p. 5)

Embora estando em um cenario de descaso por parte do poder publico, o ensino de
Fisica comegou a dar seus primeiros passos importantes durante os anos de 1960. O ensino de
ciéncias, porém, ja ocorria desde o periodo colonial, quando padres jesuitas, em 1549,
trouxeram da Europa os primeiros conceitos de ciéncia basica para a entdo col6nia portuguesa
na América. Esse cenario permaneceu assim por 200 anos, até 1759, quando o Marqués de
Pombal expulsou os jesuitas da col6nia e a educagdo passou a atender as necessidades civis e
militares de Portugal (FAUSTO, 2015).

Todavia, com a expulsdo dos padres jesuitas o ensino brasileiro passou a ter uma
grande caréncia de professores, que s6 comecou a ser reduzida com a chegada da familia real a
colénia em 1808. Embora poucas coisas tenham mudado na educacdo brasileira, até entdo, o
periodo imperial trouxe os fatores necessarios para a reforma constitucional de 1834 (FAUSTO,
2015).

Dentro do ato adicional de 1834, ficou decidido que a responsabilidade pela
educacdo seria descentralizada, e coube ao governo central o ensino medio e superior; as
provincias, o ensino basico. Porém, devido a falta de recursos das provincias, 0 ensino basico
acabou sendo esquecido. Ainda no ato adicional, o0 Governo Central, por lei, ndo ajudaria o
ensino basico em nenhum aspecto, até mesmo financeiro. Dentro desse cenario, foram
incluidas, ao lado da literatura e da matematica, as ciéncias fisicas e naturais (WERNER, 2012).
Em sua ultima fala no trono, D. Pedro Il ja defendia a organizacdo de um amplo sistema

nacional de instru¢éo publica em nivel de ministério.
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O Brasil passou ainda a ter avancos timidos na educacéo até o ano de 1889, quando
houve a proclamacéo da republica e, mais importante ainda, a desvinculagéo de Igreja e Estado.
Com a instauracéo da repUblica o nimero de matriculas no ensino secundario aumentou, e a
questdo educacional passou a ser levada mais a sério, trazendo consigo importantes avangos
sociais e econdmicos para o pais. Devido a separacdo entre Estado e Igreja, foi implementada,
em 1903, a instauracdo do ensino de ciéncias naturais, tornando obrigatorio aulas de Fisica e

Quimica, porém com varios problemas para a sua definitiva implantagdo (BECKER, 2012).

Entretanto, esses espacos eram utilizados para demonstracGes praticas, que pouca
influéncia tiveram sobre o ensino dessas disciplinas curriculares. As reformas
educacionais do primeiro periodo republicano mostraram uma educacdo
ilusoriamente cientifica de inspiragdo kantiana, ficando longe de realizar uma legitima
formacdo de cientistas por meio de profundos estudos das ciéncias exatas, sem
detrimento da parte experimental (ALMEIDA, 1980, p. 55).

Portanto, dentro dessas circunstancias, o Brasil entrava no século XX com uma
populacdo majoritariamente sem acesso a educacdo formal, pobre desenvolvimento cientifico
e sem competitividade diante das grandes poténcias mundiais, que naquela altura ja tinham
alcangado pleno desenvolvimento industrial. Nosso pais continuava dependente de tecnologia
e conhecimento cientifico. Esse fator vai ser um dos motivos das proximas reformas
educacionais que ocorreram no Brasil (SCHWARCZ, 2018).

2.2 A industrializacdo no século XX e seus efeitos no ensino de Fisica no Brasil

No inicio do século XX, o Brasil se encontrava atrasado quanto a industrializacao

e mostrava indices de analfabetismo que beiravam 64% da populacéo; apenas 5% tinham acesso

a educacdo de nivel superior, que naqueles anos so era frequentada por pessoas pertencentes a

elite brasileira. Todos estes dados salientam o atraso do Brasil perante as principais poténcias

do mundo, que naquela época ja tinham entrado em sua segunda revolucdo industrial, enquanto

o0 Brasil sequer tinha iniciado a primeira. Diante disso, eclodiu a revolucéo de 1930, por Getulio

Vargas, que tinha por objetivo modernizar o pais e iniciar a tardia industrializacdo de um pais
majoritariamente agrario (SCHWARCZ, 2018).

A educagdo, nesse periodo, passou a ser vista como alternativa para o

desenvolvimento social e econémico do pais, sendo estendida as classes menos

favorecidas, que até entdo ndo tinham acesso a escolarizagdo. A reforma Francisco

Campos é um marco importante nesse periodo denominado escolanovista, vindo a

consolidar a arrancada centralizadora do governo. Ela efetivou-se através de uma série

de decretos que dispunham sobre a organizacgéo do ensino superior, médio, secundario
e profissional (WERNER, 2012, p. 4).
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Embora a revolucdo de 1930 fosse importante para a educacao brasileira, 0s
primeiros efeitos, de fato, s6 comecaram a aparecer depois de 1945, com o fim da Segunda
Guerra Mundial. Neste ano (1945), Getulio Vargas renuncia e, no ano seguinte, 1946, com a
eleicdo de Eurico Gaspar Dutra, uma nova constituicdo € promulgada. Porém, para o ensino
brasileiro ndo seria apenas mais uma legislacdo educacional, pois ela instaura a LDB - Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional -, um marco formal para a educacao brasileira. Esse
conjunto de leis sé entraria em vigor 15 anos depois.

No entanto, o que foi mais significativo para educacdo, em 1946, néo foi a LDB,
embora fosse um marco importante, mas a “ajuda americana”, que equipou escolas técnicas
industriais no pais e fez com que os Estados Unidos tivesse cada vez mais influéncia em nosso
pais. E para que essa industrializacdo de fato acontecesse, além das escolas técnicas instituidas
em nosso pais pelos americanos, Rui Barbosa decidiu tornar obrigatorio o ensino de ciéncias
naturais, desde o Jardim de infancia (FAUSTO, 2015).

Além disso, vale mencionar os motivos que levaram Rui Barbosa a tornar
obrigatorio o ensino de ciéncias naturais no ensino basico. Em muitos de seus textos, o entdo
diplomata brasileiro dizia que a Fisica, Matematica, Biologia e Quimica eram primordiais para
gue o homem desfrutasse dos avancos da vida em sociedade. Para Rui Barbosa, 0 ensino dessas
disciplinas deveria ser pautado na observacdo e na experimentacdo de tal modo que o aluno

pegasse gosto pelo fazer cientifico (FAUSTO, 2015). Para ele:

[...] essas mudancas no sistema de ensino eram fundamentais para tornar o Brasil uma
nacéo civilizada. A escola a ser difundida deveria estar voltada para a vida e carregada
de conteldos cientificos, que visassem a formacdo do trabalhador e do cidaddo
(LUCAS; MACHADO, 2002, p. 2).

Assim o ensino de ciéncias prosseguiu, sendo usado como meio para resolver as
necessidades e mudancgas geradas pelo processo de industrializagdo no Brasil e no mundo do
trabalho. Porquanto, esse novo mercado de trabalho exigia a formagéo de profissionais com
conhecimentos na area tecnoldgica. No entanto, apesar das caracteristicas e necessidades
especificas da industria brasileira, o ensino era pautado integralmente, até 1950, em livros
didaticos estrangeiros, seguindo os relatos neles contidos e as atividades experimentais
sugeridas (SCHWARCZ, 2018).

O ensino de Fisica permaneceu, durante quase todo século XX, como um dos mais
arcaicos e atrasados dentre quase todas as ciéncias. A Fisica na educacdo bésica estava
extremamente vinculada aos exames de admissdo, cujos métodos eram exclusivamente

expositivos, generalista e baseados na transmissdo de conteudos (WERNER, 2012). Além
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disso, havia uma deficiéncia tanto na quantidade de professores de Fisica quanto na formacao
profissional desses educadores, que muitas vezes nem instrucdo formal recebiam quando

iniciavam a carreira docente (LANGHI, 2014).

2.3 A evolucéo da legislacao educacional e do ensino de Fisica no Brasil

O principal marco brasileiro para a educagdo, ndo s6 de Fisica mas para todo o
ensino, foi a promulgagdo da nova LDB, que unificou e consolidou muitas das conquistas que
a educacdo obteve durante o seculo XX. Em 20 de dezembro de 1996, o Congresso Nacional
aprovou, e o Presidente Fernando Henrique Cardoso sancionou a atual Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgdo Nacional, a LDB - Lei n°® 9.394/96.

Além disso, a nova LDB trazia novos eixos orientadores para uma etapa de ensino
que apresentava fortes desafios para os governantes: o Ensino Médio (EM). No inicio da década
de 1990, essa etapa da vida escolar apresentava altos indices de evasdo e baixos rendimentos
escolares. Portanto, a LDB trouxe novos objetivos. A maior parte destes encontra-se no Art. 36
da legislagéo:

As metodologias e as formas de avaliacio serdo organizadas de tal forma que, ao final
desta etapa de escolarizacdo, o educando demonstre: dominio dos principios
cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderna; conhecimento das

formas contemporéaneas de linguagem; e dominio dos conhecimentos de Filosofia e
de Sociologia, necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1996, p. 29).

Porém, para o EM, pouco se percebeu melhorias no rendimento escolar. No exame
PISA - Programme for International Student Assentiment -, promovido pela OCDE
(Organizagédo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico), no qual participaram 58
paises, o Brasil ficou na posicao 54? em 2012, e caiu para a posi¢do 552 em 2018. Diante desse
cendrio, o Governo Federal lancou um projeto para alterar os PCN - Parametros Nacionais
Curriculares - em uma nova estrutura curricular intitulada BNCC - Base Nacional Curricular
Comum - ou Novo Ensino Médio, como ficou conhecida.

Para o ensino de ciéncias, principalmente das ciéncias exatas, na BNCC, a énfase é
um ensino baseado em habilidades e competéncias, na qual o uso de metodologias ativas deve
estar presente em todas as etapas da aprendizagem. Além disso, existe um curriculo comum a
todo o ensino médio e aqueles estudantes que queiram se aprofundar em Fisica, por exemplo,
podem escolher por aulas especificas da matéria.

Essa nova concepgdo do processo ensino-aprendizagem exige uma pratica docente
com novos procedimentos didatico-pedagdgicos, que incentivem o espirito
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questionador e investigador dos alunos, ampliando sua visdo de mundo, tornando-os
autdbnomos intelectualmente (BECKER, 2012, p. 19).

As alteracOes feitas nos Parametros Nacionais Curriculares, além de alterarem a
estrutura, alteraram também os objetivos. Embora as pesquisas educacionais sobre o ensino de
ciéncias naturais realizadas tenham obtido pouco impacto na sala de aula, 0os congressos
nacionais e internacionais para o Ensino de Fisica trouxeram novos eixos norteadores, trazendo
uma Fisica mais sustentavel, reforcando a ideia de que, em sala de aula, deveria ser abordado
problemas globais, que afetam a sociedade e 0 meio ambiente, envolvendo os estudantes na
busca por alternativas. Assim tem caminhado o ensino de Fisica no Brasil, passando pela
legislacdo e pelas pesquisas nacionais, para que possa Se integrar nas perspectivas
internacionais (WERNER, 2012).

2.4 O Ensino de astronomia

2.4.1 Pesquisas sobre o ensino de Astronomia no Brasil

A Astronomia, em ensino formal no Brasil, € vista em escolas de ensino médio,
cursos de graduacédo e pos-graduacdo das Universidades, principalmente pablicas (LANGHI,
2009, p. 10). Um dos modos de ensino da Astronomia que se popularizou no Brasil foi o de
projetos de extensdo vinculados as IES - Instituicdo de Ensino Superior -, novamente as
instituices publicas se destacam nessa modalidade.

Por exemplo, na UFC (Universidade Federal do Ceara), em 1999, foi criada a Seara
da Ciéncia, a qual tem como funcéo principal popularizar e divulgar a ciéncia para alunos,
professores e o publico em geral. A Seara da Ciéncia trabalha em quatro frentes do
conhecimento: Fisica, Quimica, Biologia e Informética. Dentro da area da Fisica, 0 campo que
mais vem se desenvolvendo dentro do érgdo tem sido a Astronomia, sendo, inclusive, em 2020,
a area que recebeu investimentos para a construcdo do primeiro observatério astronémico
didatico do Ceara.

Ademais, o ensino formal em instituicGes de ensino bésico e superior merecem uma
atenco especial por parte dos 6rgéos educacionais brasileiros. E necessario observar que, nesse
setor, houve um aumento de 61%, entre 2008 e 2015, no nimero de publica¢cdes em periodicos
sobre ensino de Astronomia acerca do ensino formal de astronomia em escolas e universidades.
No entanto, a Astronomia continua a ser pouco explorada no ensino basico, apesar do aumento
no numero de pesquisas sobre o tema (DAMASCENO, 2016). Segundo Langhi, um dos

principais problemas é a formagéo dada aos professores e a falta de material didatico:
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Podemos atribuir essa falta da Astronomia em sala de aula a alguns fatores: a ma
formacdo inicial dos docentes, a pouca ou quase nenhuma formacdo continuada,
escassez de material didatico de qualidade e livros didaticos que apresentam erros
conceituais (LANGHI, 2009, p. 7).

Quando Damasceno, em sua dissertacdo, aborda a questdo da formacdo de
professores, ele ressalta o fato de que, em muitos cursos de licenciatura, cadeiras sobre
Astronomia sdo sequer oferecidas com regularidade, e, em alguns cursos, nem na grade de
disciplinas optativas sdo mencionadas. O autor ainda mostra algumas causas e consequéncias
dessa ma formacdo. Uma das causas, para ele, corroborando com Langhi, € que existem poucos
materiais de qualidade a que os professores em formacéo tenham acesso. Consequentemente,
os docentes apresentam pouco dominio sobre o assunto e ndo véo saber desenvolver o conteddo
durante a aula.

O docente deve procurar desenvolver atividades que sejam motivadoras, despertando
0 interesse e a curiosidade dos estudantes com o objetivo que realmente compreendam
o0 que lhe foi ensinado. Para isto acontecer, porém, é necessario que o professor tenha
seguranga do que vai ensinar, através de um dominio dos conteddos, e isso ocorre de

forma mais significativa se os assuntos relacionados ao ensino fizerem parte da
formacé&o inicial do professor (DAMASCENO, 2016, p. 26)

Quando Langhi fez a separacéo entre a formacao formal e informal em Astronomia,
ele também fala que boa parte dela estd bem desenvolvida no meio informal. Para ele, o que
deveria ocorrer para que, gradativamente, a formacdo dos educadores melhorasse, seria a
aproximacdo entre institui¢des oficiais, grupos amadores e escolas.

Mencionado por Diaz (2008), o grupo WG3, ligado a European Association for
Astronomy Education (EAAE), € exemplo de grupo que tenta aproximar ambas as modalidades
de ensino. O grupo oferece treinamento aos professores da educacgdo basica e populariza acdes
que grupos amadores de Astronomia tém obtido ao usar o estudo astron6mico como meio de
estimular adolescentes a se interessarem por ciéncia. O grupo WG3 oferece ainda uma escola
de verdo anualmente que visa integrar e renovar 0os conhecimentos e técnicas entre os docentes.

Para além do estudo de Astronomia e seu cardter motivacional, muitos
pesquisadores, principalmente os do sul do Brasil, ttm investigado como a Astronomia pode
contribuir para a assimilagdo de assuntos que os alunos tendem a ter dificuldades em Fisica
devido ao nivel de abstracdo. Um dos trabalhos mais relevantes foi o de Mess (2004) que
percebeu, em alunos da 82 série (atual 9° ano), uma enorme dificuldade em assimilar conceitos
de cinematica, devido ao grau elevado de tratamento matematico. Para ajudar seus alunos, Mess

utiliza a Astronomia para desenvolver os principais conceitos de cinematica. Para sua
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felicidade, com o uso de Astronomia, 0s alunos conseguiram aumentar a assimilacdo dos
conceitos e melhorar o rendimento das avaliagcdes escolares.

No entanto, Mess vai além. Para ele, o ensino de Fisica, no ensino fundamental, ndo
deveria comecar pela Mecénica, mas pela Astronomia. Para justificar tal conclusao, ele cita que
a Astronomia € melhor para agucar a curiosidade e estimular o pensamento de adolescentes.
Além disso, ele fala que temas relacionados a Astronomia estdo mais no cotidiano das criangas
do que os conceitos desenvolvidos em cinematica que requerem um formalismo matematico
mais rigoroso, e, para o autor, isso acaba por desmotivar os alunos a continuarem seus estudos
de forma independente.

Diante disso, embora pouco explorada, a Astronomia tem sido estudada pelos

pesquisadores da area educacional e inclusive tem mostrado resultados nessas pesquisas.

2.4.2 A Astronomia como meio de desenvolver a interdisciplinaridade

Segundo Burns (2004), em seu livro sobre a histéria do desenvolvimento da
civilizacdo, a observacdo do céu foi, a0 mesmo tempo, o que originou a ciéncia moderna e o
gue mais deu origens as mitologias que os seres humanos desenvolveram ao longo de sua
histdria. Esse carater de integrar ciéncia, historia e religido atraiu a atencéo de educadores para
o fato de que a Astronomia pode atender a uma das demandas mais modernas em termos de
metodologias pedagdgicas: a interdisciplinaridade.

Peixoto (2018), em sua tese sobre o carater integrador da Astronomia, parte do
pressuposto que, como a observacdo dos astros contribuiu para o desenvolvimento de varias
areas do conhecimento, este fato poderia ser usado como meio de integracdo dos saberes,
propiciando momentos de interdisciplinaridade. Para o autor, 0 uso de meios integradores do
conhecimento era mais do que uma metodologia didatica moderna, mas um fator crucial para a
aprendizagem:

Em uma realidade interdisciplinar acreditamos ser um equivoco apresentar aos alunos
um ensino de ciéncias fragmentado e disciplinar. O cotidiano escolar dos estudantes
é pautado pela presenca imposta de diversas disciplinas, que sdo apresentadas com
pouca integracdo entre as mesmas. Essa integracdo faltante nos ambientes escolares
tradicionais poderia ser propiciada pela astronomia, apresentando aspectos mais gerais

do universo, tanto dentro quanto fora da escola, buscando relacionar fenémenos
fisicos, quimicos e biol6gicos a astronomia (PEIXOTO, 2018, p. 50).

Além de topicos basicos, 0 pesquisador explana que essa caracteristica unificadora
da Astronomia alcancga, nas pesquisas relacionadas a exoplanetologia, seu exemplo maximo.

Encontrar planetas extrassolares esta intimamente ligado a Astrobiologia, que envolve Fisica,
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Quimica, Biologia e tecnologia relacionada com a pesquisa sobre a vida em ambientes nao-
terrestres. Ademais, a corrida para encontrar um planeta habitavel extrassolar envolve debates
filosoficos, socioldgicos e histdricos. Diante disso, o autor é taxativo ao considerar a
Astronomia um dos principais meios de se alcangar um ensino moderno para as ciéncias
naturais.
Pelos motivos mencionados até aqui, acreditamos que seja essa uma das areas com
maior potencial ndo apenas para uma proposta interdisciplinar e integradora de
astronomia, mas uma proposta para um ensino de ciéncias motivador e realmente

interessante, ponderando-se em investigacdes atuais e integradas a varias areas
cientificas (PEIXOTO, 2018, p. 54).

Vale ressaltar que esse carater interdisciplinar € muito importante para a BNCC,
que agora a denomina como unidade tematica, em que se busca considerar a perspectiva da
continuidade das aprendizagens e da integracdo com seus objetos de conhecimento ao longo

dos anos de escolarizagéo.

Essa integragdo se torna evidente quando temas importantes como a sustentabilidade
socioambiental, o ambiente, a salde e a tecnologia sdo desenvolvidos
concomitantemente (BRASIL, 2017, p. 329).
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3 METODOLOGIA

A idealizacdo de um grupo de estudos sobre Astronomia foi fruto de uma pesquisa
dividida em trés partes: investigacdo, execucédo e avaliagdo. Todas essas etapas foram fruto do
programa Residéncia Pedagdgica (RP), que pela primeira vez foi realizado no departamento de
fisica da UFC. Inicialmente, fez-se uma abordagem quantitativa e, principalmente, qualitativa
a fim de descrever o levantamento feito em um estudo de caso realizado em uma escola publica
de nivel médio.

Durante a fase de investigacdo, realizou-se uma pesquisa de modo a evidenciar
alguns problemas que foram levantados durante conversas feitas com professores e alunos da
Escola Dr. César Cals. Antes da criacdo do grupo de Astronomia, foi produzido um questionario
para que os alunos apontassem suas areas de interesse na fisica. ApOs essa pesquisa inicial,
avisou-se, nas salas de aula, a criacdo de um grupo de estudos sobre Astronomia, que recebera
o nome de “Um novo olhar para as estrelas”. Assim, a inscri¢ao era feita por quem demonstrasse
interesse em participar. Devido a alta procura, 91 inscri¢@es, foi estipulado 0 méaximo de 60
vagas, 30 vagas para cada turno, por motivos de espago e logistica dentro da escola.
Compareceram ao primeiro encontro 27 estudantes; ao ultimo, 34 estudantes.

Dentro do questionario de investigacdo, buscou-se ver o interesse dos alunos por
alguns temas de Fisica e investigar o0 acesso que eles tinham a literatura cientifica, seja de
divulgagdo cientifica, ficcional ou académica. Sendo assim, durante os encontros, tambem
foram debatidas, além de temas de Astronomia, algumas obras de divulgacao cientifica. Vale
ressaltar que, nos encontros, foi usado Histdria e Filosofia da Ciéncia - HFC- como forma de
apresentar aos alunos uma visao diferente da Fisica e de como o saber cientifico era construido.

A partir disso, durante a fase de execucdo, foi estipulado que o grupo de estudos
teria duracdo de dois meses com encontros quinzenais, 0s quais teriam duas horas de duracdo
cada encontro. Além disso, os encontros foram contemplados com aulas tedricas, visita ao
observatério da Seara das Ciéncias na UFC, realizacao de oficina com o software stellarium e
uma palestra ministrada pelo Astrofisico Dr. Daniel Brito, da UFC. Ao fim do grupo de estudos,
os alunos que cumpriram no minimo 70% da carga horaria das atividades ganharam um
certificado pela participacgéo.

Ao encerrar a fase de execucdo, passamos a avalia-la. Os alunos que participaram
do grupo de estudos responderam, antes e depois de suas participagdes, questionarios sobre
problemas na aprendizagem de Fisica e como o0 projeto alterou suas visdes a respeito dessa

disciplina.



Figura 1 — Cartaz de divulgacao sobre o inicio das atividades do grupo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Figura 2 — Cartaz de divulgacéao da palestra do Dr. Daniel Brito
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do universo. Vamos nos divertir com as maravilhosas ideias de
Einstein que mudaram para sempre nosso entendimento sobre a
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sb& : .
o Um novo olhar para as estrelas
m 7 N = Como. entender o inimaginavel?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.1 Aplicacdo de questionarios

3.1.1 Primeiro questionario: etapa de investigacado

Durante conversas com professores das areas de Fisica e Matematica, a
desmotivacdo no estudo por parte dos alunos nessas disciplinas era sempre mencionada pelos
docentes. Por conseguinte, um questionario foi elaborado buscando evidenciar o que foi
apontado pelos professores.

Assim, no primeiro item, o0 questionario perguntava, em sua parte objetiva, qual
assunto os alunos gostariam de estudar em Fisica, mas ndo tinham contato na escola - eles

poderiam escolher entre ‘“Astronomia”, “Fisica Experimental”, “Fisica Moderna” e
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“Ondulatéria”; no segundo item, foi-lhes perguntado se os professores costumavam usar
experimentos nas aulas - eles poderiam assinalar a resposta como “sempre”, “frequentemente”,
“as vezes” e “raramente” -; no terceiro item, os alunos responderam se tinham acesso a algum
tipo de literatura cientifica além do livro didatico adotado pela escola - os itens para essa questao
eram “sim (sempre)”, “sim (frequentemente)”, “ndo (nunca tive interesse)” e “nao (nunca fui
apresentado a esses livros)”.

No quarto item, os alunos avaliaram o livro didatico adotado pela escola - eles
podiam marcar as opgdes “O6timo”, “bom”, “regular” e "ruim". No quinto item, eles tinham que
avaliar se as notas das provas realmente correspondiam ao que tinham aprendido - eles podiam

marcar apenas “sim” ou “nao”.

3.1.2 Segundo questionério: primeiro encontro do grupo de estudos

Realizada uma reflex@o sobre o primeiro questionario, foi elaborado o Grupo de
Estudos de Astronomia: Um novo olhar para as estrelas. Ap6s as inscri¢bes, no primeiro
encontro, os alunos responderam duas perguntas. A primeira: Qual a maior dificuldade que
vocé tem em Fisica? Eles podiam marcar apenas uma dessas op¢des: “entender os fendmenos
fisicos”, “interpretacdao dos problemas”, “a matematica envolvida na resolucdo das questdes” e
a “utilidade dos assuntos estudados”. Nessa questdo, apenas os alunos que acreditassem ter
alguma dificuldade precisavam responder. Todos, porém, responderam a essa questdo por
julgarem ter alguma dificuldade no aprendizado de Fisica.

Na segunda, totalmente subjetiva, os alunos opinaram sobre 0 modo como eram
avaliados pelos professores. Como veremos nos resultados e discussoes, essa seria a pergunta
mais sintomatica para o problema da desmotivacdo entre os alunos. Malgrado fosse uma
alternativa subjetiva, os estudantes concentraram, em pontos bem pertinentes e convergentes,

suas respostas.

3.1.3 Terceiro questionario: ultimo encontro do grupo de estudos

O terceiro, e Ultimo, questionario aplicado teve o objetivo de servir como avaliacdo
dos alunos acerca das expectativas e autoavaliacdo apds terem participado do projeto, bem
como avaliacdo dos responsaveis pelo grupo, o autor deste trabalho e a bolsista Amanda
Candido. Ao todo, o questionario contou com mais de 35 perguntas. De forma a evitar ser
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prolixo, atentar-se-a as perguntas mais pertinentes ao tema, bem como suas respectivas
respostas. A parte aqui transcrita do questionario pode ser encontrada no Apéndice C.

No primeiro bloco de perguntas, é importante ressaltar o primeiro item, que dizia:
“Vocé considera que o projeto correspondeu as suas expectativas?”. Para esta pergunta, os
alunos tinham as opg¢des: “superou minhas expectativas”, “correspondeu totalmente”,
“correspondeu parcialmente”, “nao foi como eu esperava” e “acreditava que seria de uma forma
e foi de outra que ndo me agradou”.

O terceiro e quarto item perguntavam, respectivamente, quanto a relevancia dos
temas abordados nos encontros, e quanto ao uso de Historia e Filosofia da Ciéncia - HFC -
durante os encontros. Em cada uma dessas perguntas, os alunos poderiam marcar: “excelente”,
“muito bom”, “bom”, “razoavel”, “ruim” e “péssimo”. Havia outros blocos de perguntas, COmo
a avaliagdo das oficinas, palestra do Dr. Daniel Brito, entre outros fatores operacionais do
projeto, tais como pontualidade, assiduidade, duracéo.

A (ltima pergunta do questionario era subjetiva e, nela, os alunos deveriam
responder o que tinha mudado na concepcdo deles sobre o fazer cientifico. Foram escritas
diferentes respostas, como veremos na proxima secdo, porém muitas delas tinham pontos
comuns. Reitera-se: devido ao grande nimero de perguntas, menciona-se nesta se¢do apenas as

mais pertinentes a nossa discussao, mas o questionario integral esta no Apéndice C.

3.2 Realizacdo de atividades teoricas e praticas

Com o propdsito de agucar a curiosidade dos alunos, os temas escolhidos eram de
facil acesso dos alunos e que muitas vezes 0s mesmos ja haviam tido contato. Com isso, no
primeiro encontro, o tema foi a Fisica do filme Interestelar (2014), dirigido por Christopher
Nolan. No primeiro momento, além de abordar temas relacionados a Astronomia, abordamos
alguns conceitos de Fisica Moderna -FM-, como dilatacdo temporal, buracos negros e ondas
gravitacionais.

No segundo encontro, falamos de um dos temas que mais instigou a humanidade
no seculo XX: a ida do homem a Lua. Para isso, além de usar HFC, iniciamos o encontro
negando a ida do homem a Lua, utilizando argumentos que costumeiramente encontramos em
redes sociais e de pseudo-cientistas. Para nossa surpresa, 50 minutos depois, os quase 40 alunos
presentes passaram a acreditar que o homem, de fato, ndo havia chegado a Lua. Apos esse
momento, obviamente, desmentimos cada uma das teorias da conspiracdo que n6s mesmos

apresentamos. Além disso, mostramos como cada desafio foi sendo superado pela Agéncia
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Espacial Norte-Americana - NASA - para que tal fagcanha pudesse ter sido realizada. Esse
encontro teve como objetivo mostrar como € fragil o conhecimento cientifico popular e como,
através de alguns argumentos, grandes feitos cientificos poderiam ser desmentidos por
charlatdes.

Nos dois encontros posteriores, citamos eventos astronémicos como 0S ventos
solares e a aparicdo do Cometa Halley. Além disso, mostramos 0s eventos que levaram ao fim
as teorias classicas da gravitacdo. Citamos os efeitos da relatividade para a gravitacdo e a

importancia das medi¢des do eclipse feito em Sobral.

Figura 3 — Ultimo dia de atividade do grupo

Fonte: Elaborado belo autor (2021).

Para aproximar a comunidade escolar da academia cearense, convidamos o Prof.
Dr. Daniel Brito para realizar uma palestra sobre o Centenario do Eclipse de Sobral e
Exoplanetologia, sua principal area de atuacdo. Ao final da palestra, o Dr. Daniel passou um
tempo respondendo as perguntas dos estudantes (Figura 4 e 5).

O ultimo encontro, e encerramento das atividades do grupo, ocorreu no recém
inaugurado observatério da Seara das Ciéncias da UFC. O momento foi dirigido pelo professor
Ednardo Rodrigues, que no dia fez um apanhado historico sobre a producéo cientifica cearense
em astronomia e conduziu os alunos a observacdo da Lua, Vénus, Saturno e algumas
constelacBes. Apesar das condi¢des climaticas no dia, todas as observacdes foram realizadas de

forma bastante satisfatoria.
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Figura 4 — Momento durante a palestra O universo de Einstein.
TR

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Figura 5 — Momento apds a palestra “O universo de Einstein”.
i - i B

O ultimo encontro, e encerramento das atividades do grupo, ocorreu no recém
inaugurado observatorio da Seara das Ciéncias da UFC. O momento foi dirigido pelo professor
Ednardo Rodrigues, que no dia fez um apanhado historico sobre a producéo cientifica cearense
em astronomia e conduziu os alunos a observacdo da Lua, Vénus, Saturno e algumas
constelacBes. Apesar das condi¢des climaticas no dia, todas as observacdes foram realizadas de
forma bastante satisfatoria.

Apbs termos encerrado as atividades do grupo, entregamos um certificado aos
alunos que obtiveram uma presenca superior a 70% durante todas as atividades do grupo. O

modelo do certificado que foi usado pode ser encontrado no apéndice deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos questionarios sera essencial para constatar os resultados gerados pelo
grupo de estudos de Astronomia na visdo dos alunos em relacdo a Fisica. Portanto, iremos
discutir as respostas dadas as questdes tanto objetivas quanto subjetivas. Nas questbes objetivas,
os alunos sempre tinham que escolher apenas uma opcdo. Nas questdes subjetivas, nos
focaremos nas respostas mais similares para que a analise das respostas nao fique extensa
demais, mas sempre preservando a integridade da pesquisa.

Lembrando que se fara a discussdo dos itens de trés questionarios. O primeiro, que
foi realizado antes da formacao do grupo (na etapa de investigacdo), o segundo, no primeiro
encontro com os alunos (na execucdo da proposta de intervencao), e o terceiro (feito no dltimo

dia de atividades do grupo) para avaliar as atividades realizadas no grupo.

4.1 Primeiro questionario

O tema que seria assunto do grupo de estudos foi escolhido por alguns motivos que
serdo agora explicados. O primeiro deles pode ser visto ja no resultado da primeira pergunta,
na qual 64,7 % dos alunos optaram por Astronomia, seguido por Fisica Experimental, com

38,2%, entre outros temas que podem ser vistos no Grafico 1.

Gréfico 1 — Item | do primeiro questionario

Quais assuntos gostaria de estudar na escola na disciplina de fisica?
34 respostas

Astronomia 22 (64,7%)

Fisica experimental 13 (38,2%)

Teorias modernas -

0
Relatividade, Quanti... 7(20,6%)

Ondas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Durante a aplicacdo do questionério, € importante frisar que 34 alunos responderam

0 questionario e, destes, 22 escolheram Astronomia como tema de maior interesse. Ademais, o
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questionario foi realizado com alunos dos trés anos do Ensino Médio (10 alunos do primeiro
ano, 10 alunos do segundo e 14 alunos do terceiro ano), ou seja, até alunos que estavam no
ultimo ano do ensino médio desejavam aulas de Astronomia por nunca terem estudado o assunto
até entdo.

O fato da Fisica experimental estar logo atrds de Astronomia pode ser explicado
pela segunda pergunta, que questionava as praticas experimentais em sala de aula, assim como

ilustrado no Gréfico 2:

Gréfico 2 - Item Il do primeiro questionario

Em suas aulas os professores costumam utilizar experimenteos durante a explicagdo?

34 respostas

@ Sempre

@ Frequentemente
As vezes

@ Raramente

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Vé-se, na figura 02, que apenas 6 alunos, 17.6%, marcaram como frequente a
realizacdo de préaticas experimentais pelos professores. Além disso, o que o0s alunos chamavam
de prética experimental eram na verdade demonstracfes em sala de aula, nas quais os alunos
apenas observavam o experimento feito pelo professor. No entanto, a grande maioria alunos
marcou a frequéncia de experimentos como “as vezes” ou “raramente” e, somadas as duas
opc¢oes, chegam a 82.3% das respostas. Embora, na escola, houvesse um laboratério de ciéncias,
ele era subutilizado por problemas de manutencdo. No entanto, a escola possui um grupo de
lancamento de foguetes e de robdtica, mas alcanga um pequeno numero de alunos.

No préximo item sobre 0 acesso a literatura cientifica. Para os alunos, foi dito que
literatura cientifica seria qualquer outro material escrito que abordasse temas relacionados a

Fisica. Nos resultados deste item o problema do ensino fica mais evidente. Veja o grafico 03
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Gréafico 3 — Item |11 do primeiro questionario

Vocé ja teve contato com alguma outra literatura cientifica (Fisica, Quimica, biologia ou

Matematica) além do livro fornecido pela escola?
34 respostas

® Sim, sempre
@ Sim, frequentemente
Nao, nunca tive interesse

@ Nao, nunca fui apresentado a esses
livros

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Quando, no questionario, referiu-se & literatura cientifica, ndo se quis reduzir o valor
do livro didatico, mas, assim como nas linguagens, é necessario um certo letramento, e para
isso, € importante que os estudantes sejam letrados cientificamente. Nesse sentido, a Unica
producéo cientifica em Fisica que os alunos tinham resumia-se apenas ao livro didatico. Dentro
desse contexto, 85.3% dos alunos nao tinham acesso a nenhum outro tipo de literatura cientifica,
seja por falta de interesse, seja porque néo lhes foi apresentado.

No entanto, embora fosse a Unica fonte de literatura em Fisica, o livro didatico foi

bem avaliado pelos estudantes, como se vé no Grafico 4.

Grafico 4 — Item IV do primeiro questionario

Como vocé avalia seu livro didatico de Fisica?
34 respostas

@ Otimo

@ Bom
Regular

@ Ruim

B

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Para mais de 84% dos estudantes, o livro didatico era 6timo ou bom. Do total de 34
alunos apenas um aluno avaliou o livro como ruim.

Na ultima pergunta do primeiro questionario, os alunos tinham que avaliar suas
provas. A intencdo era constatar se as notas das provas estavam de acordo com as notas que
tiravam nas provas. A maioria dos alunos, 67,6% deles, disseram que suas notas eram coerentes
com o seu aprendizado, mas, vale ressaltar, uma parte consideravel, 32,4% deles, disseram que

a nota ndo refletia o seu real aprendizado. Veja os resultados deste item no Gréafico 5.

Grafico 5 - Item V do primeiro questionario

Vocé acredita que sua nota em fisica esta de acordo com o que vocé aprendeu?

34 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.2 Segundo questionario

O segundo questionario, feito no primeiro dia de atividades do grupo, mostrou
algumas realidades do ensino brasileiro. Na primeira pergunta, foi questionada qual a maior
dificuldade dos alunos ao estudar Fisica. Veja os resultados dessa pergunta no Grafico 6.

Percebe-se que os grandes problemas estdo relacionados a interpretacdo de texto e
matematica e ndo ao problema fisico em si. Para a grande maioria dos alunos, mais de 67%, a
matematica na resolucdo dos problemas foi o principal fator escolhido como maior dificuldade
para aprender Fisica. Logo em seguida, vem a interpretacdo dos problemas, marcado por 44%
dos estudantes. VVé-se que o problema educacional em torno da Fisica é quase estrutural e muitas
vezes esta além da ciéncia, podendo ter raizes em outras areas do conhecimento, que refletem

deficiéncias educacionais mais graves.



35

Gréfico 6 - Item | do segundo questionario

Quais suas maiores dificuldades em fisica?

34 respostas

Entender os fenémenos fisicos

15 (44,1%)

Interpretacdo dos problemas

Amatematica env?lwda na 23 (67 6%)
resolugao dos...
Autilidade dos assuntos

0,
estudados 1(29%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Percebe-se que os grandes problemas estdo relacionados a interpretacéo de texto e
matematica e ndo ao problema fisico em si. Para a grande maioria dos alunos, mais de 67%, a
matematica na resolucéo dos problemas foi o principal fator escolhido como maior dificuldade
para aprender Fisica. Logo em seguida, vem a interpretacdo dos problemas, marcado por 44%
dos estudantes. VVé-se que o problema educacional em torno da Fisica € quase estrutural e muitas
vezes esta além da ciéncia, podendo ter raizes em outras areas do conhecimento, que refletem
deficiéncias educacionais mais graves.

Na pergunta subjetiva, pode-se notar uma certa proximidade das respostas, embora
os alunos tenham respondido ao questionario individualmente. Nesse item, 0s alunos davam
sugestdes de como melhorar as avaliacdes escolares. Para ndo deixar esse topico muito prolixo,
serd mostrada em uma tabela as respostas de alguns alunos, resposta essas que foram as que

tiveram maior incidéncia no questionario. Veja na Tabela 1 abaixo algumas respostas:

Tabela 1 - Primeira parte das respostas do item Il do segundo questionario

Alunos Respostas ao questionario 1

Aluno 1 N&o ser cobrado a decorar as formulas

Aluno 2 Ser menos cobrado nas formulas

Aluno 3 Conseguindo ver sentido no que se estuda

Aluno 4 Com problemas mais dindmicos e nao apenas repeticdo de formulas

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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As respostas dos alunos ressaltaram alguns pontos muito importantes, como o fato
dos discentes, em sua maioria, relatarem dificuldades na matematica como principal problema
na aprendizagem de Fisica, mostrando a coeréncia de suas respostas objetivas. No entanto, além
de coeréncia, a queixa dos alunos revela que o ensino de Fisica se concentra muito na decoracao
de formulas. Além disso, alguns alunos usaram o termo “mera repeticado” ou “simples
aplicacdo” para mostrar insatisfacdo quanto ao uso exacerbado de formulas na prova. Para
muitos estudantes, isso tornava 0s assuntos chatos, pouco desafiadores e distantes da realidade.
Por conseguinte, muitos se diziam desestimulados na aprendizagem de Fisica.

Conquanto as formulas sejam importantes, isso ndo ha davidas, mas a importante
indagacdo é outra: devemos partir desse ponto para ensinar Fisica? Ou é nesse ponto que
queremos chegar? Apesar da pequena amostragem, para esse grupo de alunos, a abordagem
enfatizada em aplicar formulas repetidas vezes deixa a matéria chata, monétona e, por vezes,

pouco desafiadora. Veja outras quatro respostas para esse item, na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Segunda parte das respostas do item Il do segundo questionario

Alunos Respostas ao questionario 11

Aluno 5 Ter mais motivacgao de prestar atengdo nas aulas
Aluno 6 Com problemas mais dindmicos com menos matematica
Aluno 7 Na forma como é cobrado meu conhecimento
Aluno 8 Experimentos, aulas de campo e mais dindmica

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Neste segundo bloco de resposta, nota-se que os alunos queriam ver o ensino de
Fisica de forma mais dindmica e desafiadora. Uma das interpretacdes possiveis para essas
respostas é que a abordagem tradicional deixa a Fisica pouco interessante, desmotivando boa

parte do grupo.

4.3 Terceiro questionario

O terceiro questionario, aplicado no ultimo dia de atividades do grupo de
astronomia, era 0 mais extenso e continha 35 questdes de carater institucional. N&o obstante,
expor-se-a apenas os itens mais importantes, que sao pertinentes com o proposito da pesquisa.

O primeiro item do questionario a ser discutido serd o qudo eficiente foi a

abordagem usando HFC - Historia e Filosofia da Ciéncia - ao longo do projeto. Para 76,5% dos
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alunos, o uso do HFC foi classificado como excelente; para mais de 24%, a abordagem foi

considerada boa ou muito boa. Nenhum aluno considerou a abordagem razoavel, tampouco

ruim.

Gréafico 7 — Item | do terceiro questionario

Vocé considera o uso de Historia e Filosofia da Ciéncia (contexto histérico, impacto social das
descobertas cientificas, a forma de pensar dos cientistas) ao longo do projeto:

34 respostas

@ EXCELENTE

® MUITOBOM
BOM

@ RAZOAVEL

® RUIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Embora temas relacionados a Astronomia sejam aparentemente bem distantes da
realidade cotidiana dos alunos, perguntou-se o qudo relevante foram os temas abordados

durante os encontros. Veja as respostas no Grafico 8.

Gréafico 8 — Item Il do terceiro questionario:

Vocé considera a relevancia dos temas de Astronomia e Astrofisica abordados:

34 respostas

@ EXCELENTE
® MUITO BOM

BOM
@ RAZOAVEL
@ RUM

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para 88,2% dos estudantes, a relevancia foi considerada excelente; 11.8%

consideraram a relevancia boa ou muito boa. Nenhum aluno classificou a abordagem razoavel
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ou ruim. Vemos que os temas abordados foram relatividade, cosmologia e exoplanetologia. Por
mais que os temas fossem muito abstratos, a abordagem didatica utilizada conseguiu assentar
aos alunos o mérito de tais temas para o desenvolvimento humano.

No préximo item, os alunos foram questionados sobre o quanto o grupo havia
superado suas expectativas, ou se ele ndo o fez. Para a grande maioria dos alunos, 70.6%, o
grupo, na verdade, superou suas expectativas. Para 23.5% dos estudantes, 0 grupo cumpriu
exatamente com o que eles esperavam. Apenas 5.6 % acharam que o grupo correspondeu
parcialmente com o que esperavam. As outras opcdes de resposta (“ndo foi como eu esperava
ou acreditava que seria de uma forma” e “foi de outra que nao me agradou”) nao foram

mencionadas por nenhum aluno. Veja essas respostas no Grafico 9.

Grafico 9 — Item 111 do terceiro questionario

Vocé considera que o projeto correspondeu as suas expectativas:
34 respostas

® NAVERDADE, SUPEROU MINHAS
EXPECTATIVAS

@ CORRESPONDEU TOTALMENTE
CORRESPONDEU PARCIALMENTE
@ NAO FOI COMO EU ESPERAVA

@ ACREDITAVA QUE SERIADE UMA
FORMA E FOI DE OUTRA QUE NAO ME
AGRADOU

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No ultimo item do questionario, perguntou-se sobre o que mudou na visdo dos
alunos acerca da fisica depois de terem participado do grupo. Esse item era subjetivo e 0s
alunos, individualmente, responderam a essa questdo. No entanto, muitas respostas foram

similares em algum ponto. Algumas respostas podem ser encontradas na Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Segunda parte das respostas do item Il do segundo questionario

Alunos Respostas ao questionario 111
Abriu varias portas do conhecimento, e cada vez mais curiosa para estudar
Aluno 2
sobre 0 assunto.
Aluno 3 Mudou a idéia que eu tinha sobre a Fisica ser monétona

Continua
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Continuacdo
Aluno 5 Passei a me interessar mais em estudar Fisica
Aluno 6 Me interessei em cursar Fisica
Gostei da oportunidade de estudar esta area na escola, achava improvavel,

Aluno 14 ) o ) ) )
porém gragas aos bolsistas isso foi possivel. Gostei bastante mesmo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Como ja foi dito, obteve-se 34 respostas neste ultimo questionario. A tabela mostra
alguns pontos interessantes: houve um sensivel aumento do interesse dos estudantes pela Fisica
e alguns, inclusive, passaram a querer seguir carreira na ciéncia, o que, infelizmente, é incomum
no Brasil. Embora a Fisica seja uma das ciéncias que mais mudou, o aluno 03 a classificou
como monoétona, ou seja, a forma como lhe era apresentada a matéria a tornava pouco
desafiadora e desmotivante. O ultimo item do questionario mostra que o objetivo do projeto,

usar o ensino de Astronomia como ferramenta didatica motivacional, foi alcancado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho exposto, mostrou-se, por meio de um estudo de caso feito em um grupo
de Astronomia montado em uma escola publica de Ensino Médio no Ceara, como utilizar o
ensino de Astronomia como ferramenta pedagdgica de modo que motivasse o aluno a se
interessar pela Fisica. O grupo teve o éxito inicial de ter uma evasao de 0%, ou seja, nenhum
aluno desistiu das atividades, e em todos os encontros a frequéncia era superior a 80% das
matriculas confirmadas.

Além disso, apesar de pouco cobrada na escola, a Astronomia mostrou-se capaz de
mudar a visdo negativa que boa parte dos alunos tinham acerca da Fisica. Inicialmente, a quase
totalidade dos alunos queixavam-se da alta cobranca de formulas e a énfase dada a matematica,
isto &, para a grande parte dos alunos, a Fisica se resumia a matematica e aplicacdo de formulas.
Todavia, apos participarem do grupo, os estudantes passaram tanto a se interessar pela Fisica
como a cogitarem por uma carreira cientifica.

N&o obstante, a matematica e as formulas continuam a ter seu papel fundamental
no desenvolvimento da ciéncia, porém este trabalho discute se € esse, realmente, o melhor ponto
para se partir quando se quer apresentar, pela primeira vez, a Fisica para um adolescente que
cursa hoje o Ensino Médio em uma escola publica no Brasil. E bem verdade que ferramentas
didaticas, por si s6, ndo resolvem os problemas cronicos de leitura e matematica da educacédo
brasileira, mas podem resolver a desmotivacao que os alunos brasileiros tém pelo estudo das
ciéncias bésicas, sobretudo a Fisica, nos dias de hoje.

Outro mérito mostrado pelo trabalho foi que, embora os temas abordados pela
Astronomia fossem aparentemente distantes do cotidiano, mais de 88% disseram ver grande
relevancia nos temas abordados no grupo de estudos. Ademais, 100% dos alunos julgaram o
uso da HFC durante os encontros como positivo e que, inclusive, abordar a Astronomia usando
Histdria e Filosofia facilitou o aprendizado e assimilacdo dos temas.

No grupo de alunos abordado neste estudo, o ensino de Astronomia se mostrou
eficaz como ferramenta de motivacdo para o estudo de Fisica. Além disso, foi possivel fazer
seu uso como meio interdisciplinar entre distintas areas do conhecimento, como Histdria,
Sociologia, Fisica e Quimica.

Por conseguinte, as deficiéncias educacionais em ciéncias basicas constatadas em
alunos de Ensino Médio devem ser uma grande preocupacéo do sistema educacional, ja que o
desenvolvimento brasileiro, nas proximas décadas, precisara passar severamente por grandes

investimentos nas areas de ciéncia e educagdo. Portanto, a peculiaridade motivacional e
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interdisciplinar mostrada nesse trabalho que o ensino de Astronomia obteve justifica

implementar o seu uso em sala de aula de forma mais sistematica e institucionalizada.
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APENDICES

e APENDICE A

Primeiro Questionario - Investigacdo RP

1. Quiais assuntos gostaria de estudar na escola na disciplina de Fisica? Assinale com
um X.

Astronomia

Fisica Experimental

Teorias Modernas (Reatividade, quimica...)

Ondas

2. Em suas aulas, os professores costumam usar experimentos durante a explicacdo?
Assinale com um Xx.

Sempre

Frequentemente

As vezes

Raramente

3. Vocé ja teve contato com alguma outra literatura cientifica (Fisica, Quimica,

Biologia ou Matematica), além do livro fornecido pela escola? Assinale com um x.

Sim, sempre

Sim, frequentemente

N&o, ndo tenho interesse.

N&o, nunca fui apresentado a esses livros.




4.

5.

um X.
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Como vocé avalia o seu livro didatico de Fisica? Assinale com um x.

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Vocé acredita que sua nota esta de acordo com o que vocé aprendeu? Assinale com

Sim




2.

APENDICE B

SEGUNDO QUESTIONARIO

Quiais sao suas maiores dificuldades em Fisica? Assinale com um X.

47

Entender os fendmenos fisicos

Interpretagdo dos problemas

A matematica envolvida na resolucdo dos problemas

A utilidade dos assuntos estudados

Como vocé acha que suas avalia¢bes podem melhorar?
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APENDICE C
Terceiro Questionario
Vocé considera o uso de Historia e Filosofia da Ciéncia (contexto histdérico, impacto

social das descobertas cientificas e a forma de pensar dos cientistas) ao longo do

projeto:

Excelente

Muito bom

Bom

Razoavel

Ruim

Vocé considera a relevancia dos temas de Astronomia e Astrofisica abordados:

Excelente

Muito bom

Bom

Razoavel

Ruim

Vocé considera que o projeto correspondeu as suas expectativas?

Na verdade, superou minhas expectativas

Correspondeu totalmente

Correspondeu parcialmente

Nao foi como eu esperava

Acreditava que seria de uma forma, e foi de outra que ndo me agradou




4.

O que mudou na sua visdo acerca da Fisica ap0s participar do projeto:
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