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Epigrafe

Sonhos...

A todo homem é permitida a dadiva de sonhar? Pois bem, a mim foi...

E sonhei desde jovem em alcancar as estrelas e entre elas viajar e me libertar de tudo
que me ligava a Este Planeta, ndo para romper lacos ou por ingratidao, mas somente pelo anseio
de poder ir.

Para realizar este sonho busquei o estudo da fisica e isto me fez sentir em todas as minhas
entranhas que o que me prendia a0 Meu Planeta era forte demais para ser rompido, algo
intransponivel para minha pequenez. A duras penas conclui minha graduacdo e comecei a
lecionar. Ainda me sentia preso, no entanto sem a dor dos grilhdes. Comecei a me sentir cada
vez mais a vontade em meu oficio, ouso a dizer que sou um 6timo professor, porém ainda estava
preso e nem me lembrava mais.

Um dia recebi (via e-mail, como se nao fosse importante, por ser s6 mais um enderego
eletrbnico entre tantos) um convite para um curso de extensdo no IAG — USP: Curso de
Extensdo Universitaria na modalidade de Difuséo: Astronomia: Uma visdo geral.

Algo novo (me parecia novo) surgiu em mim, fiz a inscri¢do e com verdadeira paixao
realizei todo o curso e sem perder tempo fiz a inscricdo para 0 mestrado profissional. Sim...
neste momento me lembrara de um menino que sonhara com as estrelas, lembrei de estar entre
elas e lembrei que eu podia sonhar. As aulas, 0s colegas, o céu... tudo me realizava, minha
pratica pedagdgica melhorou também.

Ao estudar para a realizagdo da minha dissertacdo, me deparei com a necessidade de:
Pensar de forma prética e palpavel a astronomia. De criar ou adaptar experiéncias. De unir o
novo conhecimento que adquiri como o antigo (ensinar). Entender que minha jornada foi mais
importante que meu destino.

Realizei para a minha alma que eu jamais estive preso em minha graduagdo e
LECIONAR ¢é um dos grandes amores da minha vida. Descobri que a jornada me levou, sem
eu sequer perceber, para 0 meu destino: AS ESTRELAS e além disso. Hoje eu sou capaz de
estar entre elas e mais, posso pega-las em minhas maos e trazer para meus alunos e para outros
professores que com muita responsabilidade e ética profissional ensinam a nobre arte da

astronomia.
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planeta, mas com a capacidade de alcancar através da educacao qualquer ponto do cosmo.



Esperanca...

Eu sou professor ha quinze anos.

Iniciei minha carreira no ano de 2005 como OFA (Ocupante de Funcdo Atividade;
professor temporario) na rede estadual e concomitantemente como professor na rede particular.
No ano de 2007 fui aprovado em concurso publico e em 2008 eu me efetivei na rede estadual.

Até o0 ano de 2011 eu dividia minhas atividades profissionais entre escolas particulares
e a rede estadual, quando decidi pedir minha exoneracdo. Foi uma decisdo dificil, mas nesse
momento eu ja havia perdido a fé na rede estadual de ensino, pois me rendi ao sistema e ndo
mais ia a escola com o amor necessario, ia pelo ato de “bater o cartdo”. Essa situacdo era muito
incdbmoda e minha moral gritava e pedia por uma solucdo. Achei que o mais honesto com a
sociedade era minha exoneracéo.

Em paralelo minha carreira sempre seguiu na rede particular, nesses quinze anos passei
por treze escolas entre ensino fundamental, médio e pré-vestibular (na maior parte do tempo).
Trabalhei com sete materiais apostilados diferentes (nem téo diferentes assim). E ainda uma
experiéncia no ensino superior.

Ao longo desses quinze anos minha percepc¢édo enquanto educador € perturbadora, a cada
ano que passa, as dificuldades da profissdo aumentam: Alunos apresentando pouco interesse
pelo ensino, pais apresentando pouco interesse pelo ensino dos filhos, desvalorizagdo do
professor, segundo (Varkey Foundation, 2018) somos o Gltimo colocado no indice Global de
Status de Professores de 2018. E o que fazer a respeito disso? Pular do barco mais uma vez,
como? Meu coracdo estd nessa nobre profissdo. A nacdo pode ndo valorizar o professor, no
entanto eu jamais posso fazer parte disso.

Apds muito refletir (por anos) em como manter a minha profissdo, minha paixao e
autoestima encontrei o valor da incégnita desaparecida. Se eu ndo consigo alterar o sistema e a
percepcdo de meus alunos sobre a beleza da educacdo estando dentro dele, vou fazer isso
estando fora dele, ou melhor, nem t&o fora assim. Por que n&o criar um centro de estudo
cientifico? Mas ndo podia ser qualquer centro, tinha que ser um centro de estudo cientifico,
abordando a mais fascinante conhecimento humano (a0 menos para mim é. E um educador
apaixonado pelo objeto de ensino move multidées). A ASTRONOMIA.

Entdo comecou a minha jornada por conhecimento da area e a metodologia para a
implementacdo do centro de estudo cientifico. Iniciei em 2017 o mestrado profissional em
ensino de astronomia e minha dissertagdo sobre uso de espacos ndo formais. Meu objetivo
inicial era atender alunos do ensino médio, pois ai estd assentada minha maior experiéncia

profissional, mas com o desenvolver dos meus estudos, percebi que quero atender qualquer um
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que apresente interesse pelo tema. Essa € a verdadeira beleza do ensino ndo formal. O mais belo
sobre a educacdo nao formal é o fato da exoneragdo de matricula; o objeto de ensino de um
centro de estudo cientifico é acessivel de bebés a idosos, de analfabetos a doutores.

Com essa nova percepcdo e perspectiva, retomo meu pensamento de perda de fé no
ensino publico e sou obrigado a reconsiderar. Vejo que com incentivos certos e acbes como as
propostas nesse trabalho pode-se encontrar uma abertura nesse aluno, plantar uma semente de

interesse, despertar o olhar certo para ciéncia e ajuda-lo em sua jornada por conhecimento.



Resumo

Introducdo: a formacdo do individuo ocorre por meio do ensino formal, ndo formal e informal.
O ensino formal ¢ pautado por leis e regras estabelecidas pela unido, estado e municipios; ja o
ensino ndo formal representa o interesse de agremiacOes, instituicbes ou grupos sociais na
autogestdo e aquisicdo de conhecimentos; e o ensino informal acorre de maneira espontanea
através da interacdo do individuo com o mundo que o cerca. Esta dissertacdo busca os pontos
de convergéncia e prop6e um modelo de cooperagdo entre um espaco de ensino ndo formal
(parque de ensino de astronomia) e o ensino formal e informal.

Objetivos: criar e testar um espaco ndo formal de ensino de astronomia e suas areas correlatas,
contribuindo com o ensino formal. Oferecer para as escolas uma estrutura para ser utilizada
pelo(s) professore(s) em atividades de ensino de astronomia.

Método: para elaborar e desenvolver as atividades voltadas para o ensino ndo formal de
astronomia e criar a instrumentacdo necessaria para dar suporte as atividades programadas para
0 parque (nomeado Academia do Saber Astrondmico — ASA), foram realizados quatro
diagnosticos: 1. questionarios diagndsticos com diretores ou coordenadores pedagogicos; 2.
questionarios diagnosticos com alunos do ensino médio; 3. questionarios diagnosticos com
professores; e 4. visitas a outros espacos nao formais dedicados ao ensino de astronomia. Para
testar a funcionalidade da ASA, foram realizados dois testes pilotos: um com professores do
ensino fundamental e médio; e outro com alunos do ensino fundamental.

Resultados: foram elaboradas as atividades da ASA com os resultados obtidos nos quatro
diagnosticos. A ASA foi aberta para visitas pilotos e testada por professores e alunos. Os
resultados dos testes indicam que o parque atingiu os objetivos de contribuir com o ensino
formal oferecendo um espaco que ajude os professores a facilitarem a construcdo de
conhecimentos pratico e o desenvolvimento das habilidades dos alunos em astronomia. A ASA
também pode oferecer visitaces publicas que permitam que as pessoas transitem com liberdade
pelo espanco e interajam livremente com as atividades do parque.

Concluséao: a ASA foi criada e testada, mostrando-se um espago com potencial para contribuir

com o ensino formal de astronomia por meio das atividades propostas e oferecidas no parque.

Palavras-chave: Ensino de astronomia. Ensino néo formal. Espago n&o formal.






Abstract

Introduction: the individual qualification occurs through formal, non-formal and informal
education. Formal education is guided by laws and rules established by the union, state and
municipalities; non-formal education represents the interest of associations, institutions or
social groups in self-management and knowledge acquisition; and informal education occurs
spontaneously through personal's interaction with the world around. This dissertation seeks the
convergence points and proposes a model of cooperation between a non-formal education space
(astronomy teaching park) and the formal and informal education.

Aims: to create and test a non-formal space for astronomy education and related areas,
contributing to the formal education. Provide to schools a structure to be used by teacher(s) in
astronomy teaching activities.

Methods: In order to develop activities aimed to non-formal astronomy education and build
the instrumentation needed to support activities scheduled for the park (named Academia do
Saber Astrondmico - ASA), four diagnoses were made: 1. diagnostic questionnaires with
pedagogical directors or coordinators; 2. diagnostic questionnaires with high school students;
3. diagnostic questionnaires with teachers; and 4. visits to other non-formal spaces dedicated to
astronomy education. To test the functionality of the ASA, two pilot tests were carried out: one
with elementary and high school teachers; and another with elementary school students.
Results: ASA activities were elaborated with the results obtained in the four diagnoses. ASA
was opened for pilot visits and tested by teachers and students. The test results indicate that the
park has achieved the objectives of contributing to formal education by offering a space that
helps teachers in facilitate the built of practical knowledge and the development of students'
skills in astronomy. ASA can also offer public visits that allow people to move freely through
the space and interact with the park's activities.

Conclusion: ASA was created and tested, proved to be a space with potential to contribute to

the formal astronomy education through the proposed activities offered in the park.

Keywords: Astronomy. Non-formal education. Non-formal spaces.
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Capitulo 1

Introducao

Quando pensamos ou falamos em competéncia € preciso associar 0 seu significado ao
significado de: pessoas, ambito, abstracdo, conteudo, mobilizacdo e projetos. Essa associacao
€ necessaria pois as competéncias tem por finalidade e funcéo integrar o individuo no convivio
social, permitindo que ela entenda a natureza e as rela¢fes sociopoliticas de seu meio. Para essa
integracdo ser plena, a pessoa deve ser capaz de mobilizar o contetdo adquirido de experiéncias
anteriores (por meio de abstracGes) para adequar-se ao presente desafio (&mbito) e assim, o
individuo torna-se apto a realizar projetos pessoais e sociais.

Ao pensar em contetdo disciplinar, evidencia-se o conhecimento objetivo, valoriza-se
apenas a parte explicita do saber. Muito util no desenvolvimento de ideias, estratégias e na
formalizacdo cientifica, porém apenas uma das condi¢cdes necessarias para a interacdo das
pessoas com 0 meio.

Dada a grande evolu¢do humana nos ultimos quinhentos anos (em parte pelo modelo
cientifico de Galileu Galilei) muito valor foi atribuido ao contetdo disciplinar, e a necessidade
do saber de detalhes muito especificos da natureza. Tornou-se importante “conhecer muito de
pouco”.

Mas, o préprio modelo cientifico prega a constante necessidade de confirmacdo e
verificacdo das suas ideias e paradigmas. Uma analise histérica das grandes personalidades do
passado, apontam que eles possuiam multiplas formacdes e dificilmente podem ser descritas
por um unico roétulo. Aprender/ensinar apenas por disciplinas ndo € mais suficiente. Para a
sociedade continuar a evoluir, existe a necessidade de dar um préximo passo. Buscar um
modelo que faca do contetdo disciplinar um caminho para o individuo perceber-se enquanto
cidadao e pessoa, tornando-se capaz de influenciar na vida politica e social para a realizagédo de
projetos pessoais e projetos sociais.

A escola atual (na realidade brasileira média!) passa por um momento de transigéo, a
duras penas “tentando” aprender como ensinar contetdos disciplinares como meta para a

formagéo de competéncias, vemos iniciativas ora aqui ora ali, como 0 ENEM (Exame Nacional

! Estad é uma percepcéo do autor baseado em sua experiéncia em sala de aula, conversas informais com colegas da
area, participacdes de workshops e do levantamento bibliogréafico produzido para a dissertagdo do mestrado.

13



14 Dalmazzo, P.R.C

do Ensino Médio) que inicialmente pautava sua prova para avaliar as competéncias pela anélise
de habilidades dos estudantes e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que na tentativa
de elencar as competéncias necessarias para o estudante brasileiro fez dela propria uma “proto-
disciplina”. As escolas (novamente pensando na realidade brasileira média) preocupadas em
formar alunos para 0 ENEM ou vestibular realiza apenas o ensino do contetdo disciplinar. Em
casos mais extremos sequer ha o ensino, quem dera o disciplinar.

Outra dificuldade da escola atual € quebrar as ‘“gavetas”. A “gaveta” de Lingua
Portuguesa, a “gaveta” de Historia, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia... Dada a forma
fragmentada de transmitir o conhecimento o aluno ndo entende que todas a gavetas pertencem
a um mesmo “armario” e o que foi aprendido em uma disciplina acaba confinado nela mesmo.

Uma alternativa para desafogar a escola de todas as responsabilidades a ela atribuida e
facilitar a formacao das competéncia por meio dos contetidos disciplinares € o uso de espacos
ndo formais (a definicdo do termo e seu entendimento s&o objeto do capitulo 2) para o ensino,
espacgos dentro ou fora da escola (de preferéncia), caracterizado por um conjunto de préaticas
socioculturais de aprendizagem e producgdo de saberes, que envolve organizagdes/instituicoes,
atividades, meios e formas variadas, assim como uma multiplicidade de programas e projetos
sociais. No @mbito do ensino nao formal o estudante é agente formador de parte de seu plano
de ensino. Parte dele a busca por contextos e problemas a serem refletidos. Ele se envolve
voluntariamente em situagdes problemas de aprendizado para poder desenvolver sua cognigédo
e capacidade de reflexdo sobre o0 mundo.

Podemos imaginar um espaco ndo formal, um parque destinado ao ensino de
astronomia. Como essa € uma area cientifica que ndo cabe em si mesma, isto €, necessita do
aporte filos6fico, matematico, fisico, historico, bioldgico, ou seja, de praticamente todo o
conteddo disciplinar, pode-se criar atividades nas quais o aluno sé conseguiria concluir ao
forgar-se a acessar “varias gavetas de seu armario” (a mobilidade do conhecimento).

A proposta de trabalho do parque de astronomia, ou melhor, o projeto do parque é
conquistar o estudante para que ele tenha um projeto cooperativo de um dia. Cooperativo com
o(s) professor(es) do parque e com os colegas de atividade. O projeto sera extremamente curto
no tempo (durando algumas horas), mas com ambigOes grandiosas: integrar o visitante ao
conhecimento cientifico vinculado a astronomia, através de experiéncias sensoriais que
simulem o espaco extraplanetario. Para tal, o aluno sera encorajado e estimulado a mobilizar
todo seu conhecimento de fisica, matematica, geografia e de outras areas do conhecimento e

sua capacidade de abstracdo para criar modelos teoricos ou realizar as atividades praticas.
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Vamos abordar o tema de forma mais precisa. Uma das atividades do parque sera a
medida da hora solar usando a sombra do Sol projetada por um Gndmon (haste fixada
perpendicularmente em uma superficie horizontal). Espera-se com isso que o aluno entenda o
movimento de rotacdo da Terra; ndo obstante esse objetivo so sera atingido se o estudante for
capaz de organizar suas a¢oes em relagéo ao experimento e aos colegas de atividade (seguindo
uma metodologia); mobilizar seus conhecimentos fundamentais de trigonometria, &lgebra,
fisica do movimento e geografia. Ao término da atividade, apds p6r em pratica uma série de
conteudos disciplinares, espera-se que o aluno tenha desenvolvido/aperfeicoado a capacidade
de compreender um fendémeno natural, resolver uma situagdo problema e de criar argumentos
para explicar o fendmeno.

Outro ponto importante para alcancar o objetivo proposto sera a tutoria. Os alunos serdo
o0s protagonistas das atividades, cabendo a eles a experimentacao e a organizacéo das atividades,
porém sempre com um olhar atento, ora serd necessdria uma interacdo mais pontual do
professor, ora apenas uma sugestdo. Dessa forma teremos maiores garantias que o conteudo e
a prépria atividade serdo meios eficientes para a conquista da competéncia.

O parque de astronomia sera estruturado para a realizacdo de atividades com propostas
de trabalho similares a descrita anteriormente, observagdo e interacdo com fendmenos
astrondmicos, aplicacdo de conteudos disciplinares (prévios) e conclusdes que evidenciem as
competéncias necessarias para sua realizagao.

O projeto do parque serd buscar com o aluno um grande ponto de interesse (a
astronomia) e partindo dele evidenciar que é possivel sim dar um sentido para todas as
disciplinas estudadas nas escolas e mostrar um dos caminhos para transformar disciplinas em
competéncias. Citando Galileo Galilei: "Todas as verdades sdo faceis de entender uma vez
descobertas. O caso € descobri-las”. Uma vez que o aluno entenda como dar uma finalidade
para as disciplinas ministradas em sua escola usando o parque de astronomia ou outros espacos

ndo formais (GOHN, 2014), sera mais natural e intuitivo que ele o faca sempre.

1.1  Objetivos

Este trabalho de mestrado profissional buscou estabelecer um caminho para a
elaboragéo e criagio? de um parque para o ensino de astronomia (ensino ndo formal) com o

proposito de auxiliar e complementar o trabalho desenvolvido nas escolas (ensino formal).

2 0 parque a ser criado sera localizado na cidade de Boituva/SP e terda o nome de Academia do Saber Astronémico
(ASA), e buscara como publico alvo as escolas da regido, bem como publico geral de Boituva/SP e cidades vizinha.
Verem6.1e 6.2
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O objetivo é apresentar as bases para a elaboracéo do produto final (o parque temético
de ensino de astronomia em espacgos ndo formais), analisar as bases legais do ensino brasileiro
e criar boas estratégias para a interacdo entre o parque e escolas, no intuito de proporcionar as
melhores e mais ricas experiéncias para alunos e professores e consolidar a aquisicdo das
habilidades esperadas para o ensino de ciéncias.

Contribuir para a divulgacao cientifica aproximando o visitante do parque de artigos e
trabalhos cientificos; combater as pseudociéncias transmitindo o saber cientifico didaticamente,
organizadamente e na linguagem do visitante; acender a fagulha para o encantamento e
interesse pela astronomia e ciéncias, despertando o aluno para o aprendizado e possivelmente
gerar consciéncia no mesmo em buscar fatos e boas fontes para suas informagdes e verdades,
ndo soO para astronomia, mas para toda a ciéncia.

Hoje o ensino transita por um grande processo de transformacdo na educacdo basica.
Novas orientagcOes surgem para reorganizar a escola. Em vinte de dezembro de dois mil e
dezessete (20/12/2017) a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi homologada e um ano
depois, ou mais precisamente no dia quatorze de dezembro de dois mil e dezoito (14/12/2018),
estendida para o ensino médio (EM), abrangendo todo a educacéo bésica.

Tais mudangas tem como proposito garantir uma educacgdo de qualidade com a garantia
de uma formagdo minima e comum para todo o territdrio nacional e o ensino/aprendizagem de
astronomia faz parte dessa formacgéo minima e comum.

O intento e propdsito do parque é, por meio de atividades previamente organizadas e
estruturadas em um amplo espa¢o permitir aos estudantes liberdade de exploracéo, investigacédo
e interagdo com as atividades, permitindo que o “espirito” da investigagdo cientifica esteja
sempre presente e em papel de destaque.

O ensino de astronomia foi formulado para estar em constante interagdo com outras
disciplinas, fazendo valer a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade, pois a astronomia
conversa diretamente com a fisica, matematicas, biologia, geografia e historia.

Para a formulacdo desta dissertacdo buscou-se estabelecer uma estratégia de
comunicacgéo entre o ensino formal (escolas) e o ndo formal (parques, agremiagdes, grupos
escoteiros e nlcleos de terceira idade) para assim, em uma relacdo simbidtica tornar proximo,
prazeroso e real o aprendizado de astronomia.

Para o funcionamento do parque foram criadas uma série de atividades para a imerséo
do visitante na astronomia. Todas pensadas para serem interativas e, de acordo com a

escolarizacdo do publico, adaptadas no seu grau de dificuldade, com a intengdo de gerar o
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envolvimento necessario, evitando assim o sentimento de que tudo € muito entediante ou
extremamente complicado.

Para auxiliar as atividades e garantir sua interatividade, foram construidos instrumentos
de suporte, como montagens azimutais, astrolabios, esferas armilares, representacdo da
ecliptica, poster e quadros.

O parque passou por testes efetivos, e todas as expectativas quanto ao alcance didatico
junto aos alunos e bases pedagdgicas e estratégias de ensino para espaco nao formais foram
atingidas.

O ensino formal desempenha papel fundamental na sociedade, estruturado para
acompanhar o desenvolvimento e amadurecimento do estudante e gradativamente progredir em
complexidade e em niveis de abstracdo, preparando-o para a cidadania (BNCC).

Cabe ao ensino formal a alfabetizacdo literaria e matematica, bem como a formacéo
humana e cientifica do estudante (Parametros Curriculares Nacional - PCN e BNCC), dando-
Ihe um aporte de ferramenta para a saudavel interacdo com outros individuos e com o mundo
de forma mais ampla. A missdo do ensino formal é nobre e constitui-se como um pilar na
formacdo do estudante, contudo da forma como é estruturada ndo favorece uma visdo do
estudante como ser unico, correndo o risco de tornd-los uma massa uniforme de mentes,
vontades, caminhos, metas e projetos. O agrupamento dos estudantes por faixa etaria mitiga a
percepcao das diferencas sociais, dificultando ao aluno atingir o nivel de consciéncia transitivo
critica®:

Acontece que esse principio administrativo, o agrupamento dos alunos por idade, foi
transformado em principio pedagégico. [...] Com isso, todo o processo de equilibragcdo
ou de abstracdo reflexionante foi reduzido a um processo de maturacdo. Numa
palavra, anulou-se a novidade. Aquilo que deveria ser entendido como um periodo de
desenvolvimento, determinado por uma estrutura de conjunto construida ativamente
pelo sujeito, que perdura durante certo tempo. [...] Assim, ele apareceria
necessariamente mais ou menos na mesma idade, em todas as criancas, na
dependéncia apenas de condi¢des ambientais minimas. Menosprezando, pois, todas
as diferencas sociais (BECKER, 2017, p. 22).

Vale ressaltar mais uma vez a importancia do ensino formal, contudo ele tem esse ponto
fraco e por muitas vezes limita o interesse do estudante. Esse perde o estimulo por aprender e
seu rendimento € prejudicado.

Pensando no espago ndo formal como um atrativo eletivo, ou seja, algo realizado via

vontade do estudante, por meio de iniciativa pessoal ou do grupo (por que ndo da propria

3 Para (FREIRE, 1979) a consciéncia transitivo critica pode ser dita desta forma: O sujeito deixa de ser objeto e é capaz de entender
as relagBes do mundo social. Passa e perceber a verdadeira causa dos fendmenos sociais € interpreta os problemas ali existentes.
Entende a extensdo de suas a¢es e por isso toma consciéncia de sua singularidade.
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escola?), pode-se esperar um estudante receptivo. Partindo de um ponto comum, ou mesmo uma
probleméatica comum sem respostas e perguntas pré-estabelecidas o desafio estd sempre
presente.

O espaco ndo formal atendera a demanda de conhecimento da vontade manifestada e
ndo a da manifestada por um curriculo comum.

Poder-se-a usar o espaco ndo formal para a inclusdo da tematica social, ressaltando a
necessidade da participacdo do individuo enquanto cidaddo nas decisdes acerca do debate
politico/cientifico da comunidade na qual ele esta incluido (GOHN, 2013).

O espaco ndo formal também desempenha um forte papel para a divulgacgéo cientifica
(MARANDINO et al., 2003) e para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica
(MARQUES; MARANDINO, 2018) e isso fica ainda mais destacado quando o espaco néao
formal é estruturado para essa dimensdo do conhecimento (Jardins Botanicos, Museus,
Planetarios, Observatorios e centros de ciéncia.)

O ensino ndo formal pode apresentar problemas (bem como o ensino formal) todavia,
deve-se lembrar que o espaco ndo formal proposto para esse trabalho é uma instituicdo de
ensino como um fio condutor bem definido e atividades didaticas previamente estruturadas e
testadas para o ensino de astronomia. A agilidade para a reestruturagéo do programa de ensino
€ muito maior se comparada ao ensino formal, e isso facilita a correcdo de qualquer erro
didatico/metodolégico ou de ajustes e melhorias; por fim, 0 constante e necessario contato com
artigos e revistas cientificas habilita o espago ndo formal a oferecer para as escolas (espaco

formal) atividade que estdo na fronteira do conhecimento da astronomia.

4 Podendo desta maneira estabelecer parcerias entre instituicdes de ensino formal e instituicdes de ensino ndo
formal.



Capitulo 2

Caracterizacao do ensino formal, nao formal e informal

2.1  DefinigOes de termos

Encontra-se na literatura algumas divergéncias entre a definicdo de termos para espago

formal, ndo formal e informal de ensino, como citamos abaixo:

Caracterizar os espagos de educacdo ndo formal n&o se constitui em tarefa simples, e,
muitas vezes, os termos formal, ndo formal e informal sdo utilizados de modo
controverso fazendo com que suas definigbes estejam ainda longe de serem
consensuais. (MARANDINO, 2017, p. 811).

Para evitar qualquer davida sobre os termos o sobre a forma e significado dados a eles
nesse trabalho faremos uma breve descricdo de cada um, segundo a literatura e a
contextualizacdo proposta para esse trabalho.

Nao se vé aqui uma intengao de definir termos ou “reinventar a roda”, apenas a intengao

de esclarecer a definigdo conceitual adotada e evitar duplos entendimentos.

2.2  Ensino Formal

O ensino formal é definido por um conjunto de regimentos que ditam o qué
estudar/ensinar e quando estudar/ensinar. E elaborado pensando no desenvolvimento
progressivo do estudante e altamente hierarquizado. O ensino formal segue da educacéo
infantil, ensino fundamental (EF), ensino médio (constituindo a educacdo basica) e o0 ensino
superior.

A educacdo formal é obrigatoria para a faixa etaria entre 04 e 17 anos.
Art. 208. O dever do Estado com a educacao sera efetivado mediante a garantia de:

| - educacdo bésica obrigatdria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de
idade, assegurada inclusive sua oferta gratuita para todos os que a ela ndo tiveram
acesso na idade propria; (Redacdo dada pela Emenda Constitucional n°® 59, de
2009) (Vide Emenda Constitucional n° 59, de 2009) (BRASIL. [CONSTITUICAO
1988], 2018)

A faixa obrigatoria do ensino formal é conhecida como educacéo bésica, dividida em

trés momentos: Educacgéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio (BRASIL, 1996).
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Educacdo infantil: Apresenta duas subdivisGes, a creche e a pré-escola. A primeira
contempla a educacdo de criancgas até trés anos de idade e ndo se faz em carater obrigatorio, ja
a segunda (pré-escola) é obrigatdria para todas as criangas entre quatro e cinco anos de idade,
tem como finalidade o desenvolvimento integral da crianca de até 5 (cinco) anos, em seus
aspectos fisico, psicoldgico, intelectual e social, complementando a agdo familiar e da
comunidade (BRASIL, 1996).

Ao consultar a BNCC podemos constatar a preocupacdo em educar e cuidar, para
“acolher as vivéncias e 0s conhecimentos construidos pelas criancas no ambiente da familia e
no contexto de sua comunidade” (BRASIL, 2018).

Ensino fundamental: Etapa de maior duracdo (nove anos). Inicia-se aos seis anos e
estende-se até 0s quatorze anos e tem por objetivo a formacao basica do cidadéo.

Segundo a Lei de diretrizes e base da educacdo nacional, LDBEN 9394/96 (BRASIL,
1996) deve contemplar:

I - 0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo;

Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

I11 - o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicao
de conhecimentos e habilidades e a formacéo de atitudes e valores;

IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e de
tolerancia reciproca em que se assenta a vida social.

Ensino Médio: Sua duracdo minima é de trés anos, finalizando a educacdo bésica.
Segundo a LDBEN 9394/96 deve contemplar:

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condices
de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

I11 - 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagé&o ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.

A BNCC (BRASIL, 2018) em seu texto introdut6rio sobre o ensino médio, inicia sua
descricdo considerando-o como um “gargalo na garantida do direito a educacdo” enfatiza a
importancia de “garantir a permanéncia e a aprendizagem do estudante”. A reformulagéo do
ensino médio, com a BNCC e itinerarios formativos buscam garantir a formagdo minima, porém
flexibilizando o conteudo e considerando os anseios formativos dos jovens, no intuito de
suavizar a jornada pelo ensino médio e garantir a permanéncia do mesmo até a concluséo do

ciclo basico.



Caracterizagdo do ensino formal, ndo formal e informal 21

2.2.1 A BNCC e o Ensino Formal De Astronomia

Buscando uma melhor compreenséo do ensino formal, fez-se interessante analisar mais
a fundo o recente documento normativo para a educacéo basica, a BNCC. Ela tem o papel de
referéncia nacional para a estruturacdo dos curriculos, e definido pela LDBEN, Lei
n°9,394/1996 é um documento norteador, para as redes e sistemas de ensino das unidades
federativas do Brasil, para a elaboragdo dos curriculos e propostas pedagdgicas para todas as
escolas publicas e privadas da educacdo infantil e do ensino fundamental e médio em todo o
Brasil. Como documento normativo e norteador, nao se faz de regras engessadas e sim flexiveis
a espera de uma adequacdo regional dentro dos interesses socioemocionais, econdmicos e
culturais de um estado, regido ou cidade.

Este € o motivo e 0 gancho da aproximacao dos espacos formais aos espacos nao formais
e 0 motivo de sua analise parcial neste trabalho. Nos subcapitulos seguintes, discutiremos
possibilidades para os espacos ndo formais atuarem de forma efetiva na construcdo das
habilidades das areas de ciéncias e como consequéncia direta na consolidacdo das
competéncias.

Escrutinando o documento norteador do ensino formal para todo o Brasil (BRASIL,
2018) podemos notar a importancia dada ao ensino de astronomia. Ela est4 presente em todos
0s anos do ensino fundamental e ensino médio. Abordada para o ensino fundamental na area de
conhecimento: ciéncias da natureza e no ensino medio: ciéncias naturais e suas tecnologias.

E relevante ressaltar o fio condutor da BNCC. Esse documento estabelece as
competéncias gerais® necessarias e minimas para a formacdao integral do aluno no decorrer do
ensino basico; composto pelo ensino infantil, fundamental e médio®, assegurando o direito da
aprendizagem e a formacdo de um cidaddo seguro emocional e intelectualmente, apto ao
convivio social saudavel. Segue dividindo o ensino fundamental e médio por areas do
conhecimento e especificando as competéncias gerais dentro de cada area, chamando-as de
competéncias especificas de area. Para esse trabalho vamos nos ater nas competéncias
especificas de ciéncias da natureza, para o ensino fundamental e ciéncias da natureza e suas
tecnologias para o ensino médio’.

No ensino fundamental as areas de conhecimento sdo subdivididas em unidades

tematicas, estas por sua vez em objetos de conhecimento e finalmente definidas as habilidades

5 Ver a tabela A.1 no apéndice A.

® N&o é citado a abordagem da BNCC sobre a educacgdo infantil, por ndo ser o escopo deste trabalho e seria
demasiadamente improdutivo realizar tal discussdo neste espaco. 1sso ndo é um desprestigio a educacdo infantil,
apenas o respeito de permitir que o assunto seja abordado por maos mais habeis.

" Ver tabelas A.2 e A.3 no apéndice A.
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para atingir as competéncias propostas. J& para o ensino medio, a BNCC, logo ap6s definir as
areas de conhecimento segue para as habilidades. A Fig. 2.1 é um infografico sintetizando o

exposto acima.

Figura 2.1 - Estrutura da BNCC para o Ensino Fundamental e Ensino Médio para a formagao
de Competéncias.

Ensino Fundamental Ensino Médio

. -
u I]l(!ﬂ-dﬂﬁ ] ()b_]etp de
Tematicas Conhecimento

— Habilidades Habilidades

Area de
Conhecimento

}

Competéncia
Especifica de Area

Competéncias
Gerais

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Competéncia: Como exposto em (BRASIL, 2018, p. 08)

[...] competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho.

Contudo deve-se aprofundar a definicdo de competéncia para colher melhores frutos
desse substantivo feminino, indicativo da capacidade de um individuo devido ao seu
conhecimento acumulado sobre dado assunto. Sua origem etimoldgica vem do “[...Jverbo
competir (com+petere), que em latim significa buscar junto com, esfor¢ar-se junto com ou
pedir junto com [...]” (PERRENOUD et al., 2002, p. 140), posteriormente, pode-se atribuir o
significado: disputar junto com, indicando uma competicdo ou busca, mas no ambito da
educacdo, uma competicdo ou disputa para aquisi¢cdo de conhecimentos ndo gera perdedores,
apenas ganhadores.

Vale enfatizar que ndo convém pensar em competéncia como algo tdpico e isolado, pois
assim estar-se-ia criando conhecimento sem foco e isso fica longe de uma formacéo integral e
voltada para a vida social, como desejado na BNCC.

Analisando o capitulo seis da obra: As Competéncias Para Ensinar no Século XXI;

Machado, indica a abrangéncia (usando o termo espectro) desejavel de competéncias pessoais:

Se uma vida significativa esta associada a capacidade/liberdade de expressdo, de
compreensdo/leitura do mundo fenoménico, de argumentacdo na negociacdo de
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acordos no discurso e na acao, de referir os conhecimentos disciplinares a contextos
especificos ao enfrentar situagdes-problemas, de ir além dos diagnésticos e projetar
acOes transformadores sobre a realidade, entdo a formagdo pessoal devera estar
associada ao desenvolvimento dessas competéncias. (PERRENOUD et al., 2002, p.
143)

Outro ponto importante para a visdo ampla da palavra competéncia, é o individuo, pois
se ha algo que pode ser dotado de competéncia é o individuo. O individuo manifesta suas
competéncias por meio de sua persona, ou seja, para ser competente o individuo precisa assumir
seu papel na sociedade e torna-se um cidaddo, por meios das relacdes sociais, culturais,
econbmicas, politicas, pessoais e interpessoais. Assume os deveres e direitos que Ihe cabem e
age de forma que eles sejam efetivados.

As competéncias gerais e por area de conhecimento estdo agrupadas no apéndice A e a
Fig. 2.2 mostra a relacdo entre as competéncias gerais € 0 ensino de astronomia.

Né&o ha a intencdo de pontuar que todas as competéncias devem ser trabalhadas pelo viés
da astronomia, a proposta € apenas indicar a correlagdo entre as dez competéncias gerais e a
astronomia, sabendo ainda que algumas correlagBes sao mais diretas e perceptiveis que outras.

As areas do conhecimento sdo amplos grupos aglutinadores dos componentes
curriculares (disciplinas) tradicionais da educacdo basica e consultando as bases legais dos
PCN, podemos encontra a seguinte defini¢éo

[...] tem como base a reunido daqueles conhecimentos que compartilham objetos de
estudo e, portanto, mais facilmente se comunicam, criando condi¢Bes para que a
pratica escolar se desenvolva numa perspectiva de interdisciplinaridade (BRASIL,
2000, p. 18).

Para o ensino fundamental as areas de conhecimentos sao:

Linguagens

T &

Matematica

Ciéncias da natureza

o o

Ciéncias humanas

A érea de linguagem abrange os componentes: Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Arte
e Educacdo Fisica. Para a area de matematica vemos a articulagdo entre seus campos:
Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade. A area de ciéncias naturais por
hora ndo esta subdividida em componentes curriculares e é apresentada em suas unidades
tematicas. A area de ciéncias humanas apresenta 0s seguintes componentes curriculares:

Geografia, Historia e Ensino Religioso.
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Figura 2.2 - Relacéo entre as competéncias previstas na BNCC e o ensino de astronomia.
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Fonte: Elaboragdo propria (2019).

E para o ensino médio, de acordo com a LDBEN, Lei n°9,394/1999, ART 35-A

(BRASIL, 1996) sjo:

a.
b.

o

Linguagens e suas tecnologias

Matematica e suas tecnologias

Ciéncias da natureza e suas tecnologias

Ciéncias humanas e sociais aplicadas

Como cita a LDBEN, Lei n°9,394/1999, ART 35-A “[...] A Base Nacional Comum

Curricular definira direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio” e as areas do

conhecimento ficam assim divididas. Linguagens e suas tecnologias como 0s componentes

curriculares de Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Arte e Educacdo Fisica. A area da

Matematica e suas tecnologias autodefinida em suas unidades de conhecimento da propria
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area (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica). Para
Ciéncias da natureza e suas tecnologias os componentes curriculares sdo: Biologia, Fisica e
Quimica. Finalizando pela area de Ciéncias humanas e sociais aplicadas, temos o0s seguintes
componentes: Filosofia, Geografia, Histdria e Sociologia.

J& as unidades tematicas, compreendem a possibilidade de outras divisdes dos
componentes curriculares, adota-se a de unidades tematicas por endossar um grau de clareza,
quanto a precisao e explicacdo do contetudo abrangido pelo ensino fundamental. O termo,

unidades tematicas, pode ser percebido como:

[...] unidades tematicas definem um arranjo dos objetos de conhecimento ao longo do
Ensino Fundamental adequado as especificidades dos diferentes componentes
curriculares. Cada unidade temética contempla uma gama maior ou menor de objetos
de conhecimento, assim como cada objeto de conhecimento se relaciona a um nimero
variavel de habilidades [...] (BRASIL, 2018, p. 29).

O objeto de conhecimento pode ser visto como um meio para o desenvolvimento das
habilidades, um facilitador para a organizagdo do conhecimento, portanto constitui o fio
condutor que guiard o processo de ensino/aprendizagem. Ele apresenta um caréter flexivel, pois
um ou mais objeto de conhecimento pode ser alterado ou mesmo substituido por outro(s)
objeto(s), contanto que a habilidade esperada seja garantida ao longo do processo formativo de
cada ano.

N&o ha como pensar em habilidade sem relacioné-la a competéncia, ou em competéncia
sem a sua relacdo com as habilidades. Ndo existe competéncia sem referéncia ou contexto. Sem
referéncias e contextos ha uma natural dificuldade de definir a competéncia de uma pessoa.

Pensemos no seguinte exemplo ficcional:

O diretor da Academia do Saber Astrondmico (ASA) é competente em montar e
apontar o telescopio para os diversos objetos astrondmicos que devem ser
contemplados ao longo da observacéo.

No exemplo existe referéncia e contexto, assim podemos dizer que o personagem do
exemplo é competente, pois mobiliza um conjunto de habilidades a respeito do instrumento,
técnicas de observagdo com telescopio e visdo desarmada, retorica, entre outras.

Percebe-se também o quanto seria dificil avaliar a competéncia do personagem se ndo
fosse atraves das habilidades apresentadas. A habilidade apresenta carater concreto e por esse
motivo pode ser mensurada, avaliada e se necessario reformulada a estratégia de sua aquisicao.
A habilidade proposta em determinado objeto de conhecimento s6 fara, de fato, parte do
repertorio do aluno se ele for capaz de extrapolar esse objeto e conseguir relaciona-la em outros

contextos. Fato esse muito facil de ser observado e avaliado.
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Em suma, “As habilidades® expressam as aprendizagens essenciais que devem ser
asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2018, p. 29), garantindo

a construcdo das competéncias por area de conhecimento e as competéncias gerais.

Para orientar a elaboragdo dos curriculos de Ciéncias, as aprendizagens essenciais a
ser asseguradas neste componente curricular foram organizadas em trés unidades
tematicas que se repetem ao longo de todo o Ensino Fundamental. (BRASIL, 2018,
p. 325)

O conhecimento préprio da astronomia, ou as habilidades relacionadas a astronomia sao

encontrados na unidade tematica Terra e Universo, onde:

[...] busca-se a compreensédo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composicéo, localizagfes, movimentos e forgas que
atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacéo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos, bem como
de observagdo dos principais fenémenos celestes. Além disso, ao salientar que a
construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e 0 ceu se deu de diferentes formas em
distintas culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior valorizacao de outras
formas de conceber o mundo, como os conhecimentos proprios dos povos indigenas
originarios. (BRASIL, 2018, p. 328, grifos nosso).

Acompanhando a descri¢do da unidade, encontra-se:

Dessa forma, privilegia-se, com base em modelos, a explicacéo de varios fendmenos
envolvendo os astros Terra, Lua e Sol, de modo a fundamentar a compreensdo da
controveérsia historica entre as visdes geocéntrica e heliocéntrica. A partir de uma
compreensdo mais aprofundada da Terra, do Sol e de sua evolucdo, da nossa galéxia
e das ordens de grandeza envolvidas, espera-se que o0s alunos possam refletir sobre a
posicdo da Terra e da espécie humana no Universo (BRASIL, 2018, p. 329) .

No apéndice A, especificamente na tabela A.4 destaca-se quais sdo as habilidades da
unidade tematica Terra e Universo relacionadas com o ensino de astronomia, bem como seus
objetos de conhecimento. Lembrando que as unidades tematicas e objetos de conhecimento tem
um propdsito e organizacdo, podendo ser adaptado ou substituido.

Para compreender as siglas usadas na BNCC, indica-se a regra. Toda habilidade é
precedida de um codigo. O primeiro par de letras indica a etapa de ensino, EF para ensino
fundamental, o primeiro par de nimero faz referéncia ao ano escolar, o segundo par de letras
indica a area do conhecimento, onde CI ¢ a sigla para ciéncias da natureza e por fim o Gltimo
par de nimeros, indica a sequéncia na qual a habilidade foi apresentada.

Pode-se jugar equivocada a atribui¢do das habilidades do 7° ano do ensino fundamental,
como da area de astronomia, porém a habilidade EFO7CI13 esta relacionada com a emissdo de
luz e calor do Sol e ainda como essa emissao pode ser utilizada na producdo de energia; ja a

habilidade EF07CI114, que aborda a camada de o0z6nio, cabe (também) a astronomia, pois ela é

8 As habilidades relacionadas ao ensino de astronomia, propostas para o ensino fundamental e médio
encontram-se organizadas e expostas na forma de tabelas, no APENCIDA A. Tabela A.4 e Tabela A.5.
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formada pela agéo da luz incidente do Sol na atmosfera e bem como filtro para essa radiagéo.
J& a habilidade EFO7CI15 pode ser abordada pelo viés do processo de formacdo do planeta
Terra (e Sistema Solar).

As habilidades para o ensino médio, sdo apresentadas de forma mais direta (como ja
discutimos anteriormente (Fig. 2.1), elas derivam diretamente das competéncias, sem a
presenca de unidades tematicas ou objetos do conhecimento. Selecionadas e organizadas as
habilidades relacionadas direta ou indiretamente com o ensino de astronomia sdo expressas
como mostra a tabela A.5 (APENDICE A).

Toda habilidade é precedida de um cddigo. O primeiro conjunto de letras indica a etapa
de ensino, EM para ensino médio; o primeiro conjunto de nimero, 13, indicam que a habilidade
pode ser trabalhada em qualquer ano do ensino médio (a depender do curriculo adotado), o
segundo conjunto de letras indica a area do conhecimento, onde CNT € a sigla para ciéncias da
natureza e suas tecnologias e por fim o ultimo conjunto numérico, de trés digitos, segue a
seguinte logica: O primeiro digito da esquerda para a direita indica com qual competéncia a
habilidade pertence e os dois seguintes indicam a sequéncia em que ela € proposta para tal
competéncia.

Para o ensino médio existem ainda outras mudancas, a lei n® 13.415 de fevereiro de
2017 altera a LDBEN 9394/96 e exige até em um méaximo de cinco anos (a contar da data da
lei) uma carga horaria minima de mil e quatrocentas horas em um ano, composto por duzentos
dias letivos (anteriormente a carga horaria minima era oitocentas horas para 0 mesmo periodo)
e no Art. 36 indica que “o curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerdrios formativos...”, podendo esses itinerarios formativos pertencer a
qualquer uma das quatro areas do conhecimento ou ainda ser voltado para formacédo técnica e
profissional.

Ao analisar a proposta da BNCC para os itinerarios formativos a respeito de astronomia,

podemos ler:

[..] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes
conceitos em contextos sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que
permitam estudos em astronomia... considerando o contexto local e as possibilidades
de oferta pelos sistemas de ensino (BRASIL, 2018, p. 477).

Dessa forma, o ensino de astronomia poderia ser muito bem-vindo para compor um
itineréario formativo, além do esperado na BNCC.
A escolha e oferta dos itinerarios formativos é realizada pelas escolas, e ndo existe a

obrigacdo de oferta em todas as areas de conhecimento ou no profissionalizante. A escolha da
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oferta pode e deve considerar a realidade da comunidade escolar bem como suas possibilidades
materiais e humanas.

Os itinerarios formativos devem ser organizados levando em conta, no minimo um dos
seguintes eixos:

a. Investigacdo cientifica.
b. Processos criativos.
c. Mediacdo e interacdo sociocultural.

Por meio dessa organizacdo deve-se garantir a “...apropriacdo de procedimentos
cognitivos e o uso de metodologias que favorecam o protagonismo juvenil...” (BRASIL, 2018).
De fato, para garantir a apropriagdo cognitiva e metodologias que destacam o protagonismo
juvenil a escola deve-se sentir confiante em poder escolher quando e quais itinerarios deve
oferecer.

A educacao brasileira esta passando por profundas mudancas em busca de éxito, todas
as estancias do ensino devem viver profunda mobilizacdo; buscar recursos didaticos, material
e humanos para triunfar. Nesse aspecto, um parque dedicado ao ensino de astronomia € por si

o0 recurso didatico, material e humano, podendo contribuir para a educacao brasileira.

2.3  Ensino ndo formal

O ensino ndo formal apresenta maior liberdade em relagdo ao estudar/ensinar. Nesta
condicdo o estudante é agente formador de parte de seu plano de ensino. Pode partir dele a
busca por contextos e problemas a serem refletidos. Ele se envolve voluntariamente em
situacOes problemas de aprendizado para poder desenvolver sua cognicdo e capacidade de
reflex&o sobre o mundo.

Para (GOHN, 2014, p. 40), o ensino ndo formal é:

[...] um conjunto de préticas socioculturais de aprendizagem e producdo de saberes,
que envolve organizagdes/instituicBes, atividades, meios e formas variadas, assim
como uma multiplicidade de programas e projetos sociais.

Uma das funcGes do ensino ndo formal é criar e ou fortalecer no individuo o sentimento
de identidade com uma dada comunidade. Espera-se que mediante a esse sentimento de
pertencimento, o individuo seja mais atuante em relacdo a essa comunidade, seja em suas
interacdes informais, no consumo do produto (intelectual, moral, social, etc.) produzido ou
agindo socialmente na esfera politica (GOHN, 2006).

Ainda no intuito de definir o ensino ndo formal devemos olhar para o primeiro artigo da
LDBEN 9394/96 (BRASIL, 1996):
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Art. 1° A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizac6es da sociedade civil e nas manifestacdes culturais.

Aqui fica claro que o processo formativo faz-se considerando a interacdo do individuo
com o meio, pois eles sdo indissociaveis (FREIRE, 1983, p. 22) “[...]Jo conhecimento se
constitui nas relagdes homem-mundo, relagbes de transformacéo, e se aperfeicoa na
problematizacdo critica destas relagdes.” A formagéo plena se da pela a¢ao plena.

Pode-se ainda estender a atuacdo do ensino ndo formal na questdo que tange a
alfabetizacdo cientifica, pois esta pode promover acesso ao conhecimento cientifico apropriado,
possibilitando a participacdo do estudante nos processos de tomada de decisdo (MARQUES;
MARANDINO, 2018).

Para um estudante trilhando o ensino formal® o contato com certos temas cientificos no
ocorre necessariamente alinhado a curiosidade (ingénuas ou epistemoldgicas) e necessidades
pessoais do estudante, contudo um espag¢o ndo formal, por manter uma estrutura propria e
independente da escolar, pode a qualquer momento atender a necessidade pessoal e ir de
encontro com a vontade do estudante, permitindo protagonismo em seu processo formativo.

No seio da familia e grupos de amigos o individuo participa da educacdo informal, cheia
de valores de grupo e espontanea (ITELVINO et al., 2018), ao visitar um espaco ndo formal,
capacitado para recebé-lo de forma estruturada para apresentar ideias cientificas ao individuo,
este, com liberdade de acdo pode interagir de modo informal com o espaco ndo formal, de
acordo com seus cddigos culturais, integrando familia e amigos e conduzir a uma alfabetizacéo
cientifica coesa.

Considerando o exposto anteriormente e vislumbrando uma das fung¢des do ensino nédo
formal; a criacdo e o fortalecimento do sentimento de identidade a uma dada comunidade
(GOHN, 2006) (em nosso caso, a comunidade cientifica). Espera-se que mediante a esse
sentimento de pertencimento, o individuo seja mais atuante em relacdo a essa comunidade, seja
em suas interagdes informais, no consumo do produto produzido ou agindo na esfera social e
politica.

Seguindo nessa linha podemos entender que ao relacionar-se de forma verdadeira com
um assunto cientifico e social o individuo passa a sentir-se parte desse meio, reforcando sua
interacdo e essa por sua vez reforga a participacdo do individuo no tema (GOHN, 2014). Espera-

se dessa forma, com o espaco ndo formal, reforcar no individuo a cidadania e alimentar os

® Institucionalizado e cronologicamente organizado.
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anseios por uma sociedade mais empenhada em buscas cientificas que tragam
desenvolvimentos tecnoldgicos e sociais para a comunidade.
Para concluir esse topico é importante ressaltar dois aspectos:

a. A educacdo ndo formal ndo se opbe a educacdo formal, tdo pouco é um simples
complemento. A educacao ndo formal é a liberdade social do aprender, o direito de ir e
vir na formacdo individual, é ferramenta de escolhas de caminhos e de
responsabilidades.

b. A riqueza da educacdo nao formal reside na isencdo de matricula escolar; o contetdo
didatico ministrado em um parque de ciéncia é acessivel a todos os publicos,
independente de faixa etaria ou formacg&o escolar.

2.4  Ensino Informal

A educacdo é ubiqua, pois ocorre em qualquer lugar e a qualquer momento; a interacdo
de um individuo com outro resulta em um processo educativo, assistir um filme, uma peca de
teatro, a leitura de um livro, também sdo processos educativos.

No primeiro caso, pela troca direta de saberes ou ainda por um acesso instantaneo a
internet. Nos casos seguintes, pela atencao e observacao no tema desenvolvido. Em sintese ndo
ha momento no qual ndo é possivel aprender e educar-se e geralmente esse processo, dada sua
natureza ocorre de maneira informal.

A educacdo informal é um processo educativo que ocorre de forma espontanea e sem a
necessidade de uma organizacédo, citando Marandino (MARANDINO, 2017, p. 812) podemos
ler: “[...] verdadeiro processo realizado ao longo da vida em que cada individuo adquire
atitudes, valores, procedimentos e conhecimentos da experiéncia cotidiana e das influéncias
educativas de seu meio — da familia, no trabalho, no lazer e nas diversas midias de massa.”

No mesmo artigo (MARANDINO, 2017), pode-se ver problematizacdo da
fronteira de validade dos termos: educacdo formal, educacdo ndo formal e educacao informal.
Um mesmo espaco ou situacdo pode receber os trés rotulos ao mesmo tempo, a depender do
publico e da intencdo do espaco. Por exemplo, uma feira de ciéncias ou amostra de artes
produzida por uma escola. Para o aluno que seré sistematicamente avaliado pelo seu resultado
final (trabalho exposto) a educagéo é formal, porém se esse buscar informagéo e contetido para
0 seu trabalho na internet, agremiacdes, museus ou outra fonte além do seu livro didatico,
podemos falar de uma educacéo ndo formal, 0 mesmo poderia ser dito para os alunos, movidos

pelo interesse pessoal que buscam aprender sobre algum trabalho especifico da feira/amostra e
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tornam disso um processo educativo. J& um aluno ou visitante da feira/amostra observando de
forma curiosa e imparcial os trabalhos expostos participa de um processo de educacédo informal.

A educacdo informal, por ser um processo permanente, ocorre mesmo durante uma aula
escolar tradicional ou em uma visita a um parque ndo formal. Uma boa argumentacéo para esse
ponto é a seguinte: durante a aula, a interagdo entre os alunos e entre um estudante e o seu
entorno pode ser dita como informal. Em um parque de ensino, um estudante/visitante pode e
tem a liberdade de interagir com as atividades conduzido por um professor/monitor ou livre
para seguir sua vontade de exploracgéo, assim sendo podemos ver a educacgéo informal em todos
0s momentos. A Fig. 2.3 € uma forma visual de expressar essa ideia, pois vemos 0 ensino
informal conter em si os processos formais e ndo formais, contudo vale o cuidado ja
estabelecido, o ensino informal ndo se opbe ou prevalece as outra formas de ensino, pois a
formacéo escolar, técnica e académica cabe ao ensino formal, contudo, na formacéo da pessoa

enquanto individuo, o ensino informal abrange as outras.

Figura 2.3 - Sobreposicdo das atuacdes das modalidades de ensino.

@  Ensino Informal

[ Ensino formal

Ensino nio formal

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A érea quadriculada da fig. 2.3, a interposi¢do das trés modalidade de ensino, indica o
papel de um parque de ciéncias em estreitar atuagdo do ensino formal e ndo formal na formacao
do individuo.

Conclui-se esse topico com a frase de Montesquieu®® (1951 apud TRILLA; GHANEM;

10 MONTESQUIEU, De [’esprit des lois, en Oeuvres complétes, vol. 11, Paris, Ed. Gallimard, 1951.
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ARANTES, 2008, p. 15) “Recebemos trés educacgdes diferentes, ou contrarias: a dos nossos
pais, a dos nossos mestres e a do mundo. O que nos é dito nesta Ultima, contraria todas as ideias
das primeiras.” Ela foi escolhida pois enfatiza o carater universal da educacao informal; sé é
importante fazer uma ressalva, para esse trabalho a palavra contraria, da frase, deve ser entendia
no sentido de oposicdo de natureza ou carater metodolégico, sendo assim, ndo indica que as
“trés educagoes diferentes” sdo opositoras ou uma tem a fungio de anular as outras, mas sim de
deixar claro o papel da educacéo: educar para a vida social e cidada, ou seja educar o individuo
para 0 mundo.

Durante este capitulo pode-se perceber a importancia do ensino formal para o
desenvolvimento do individuo, pois na educacgdo formal é estabelecido um importante convivio
social com os pares, as primeiras letras e numeros sdo aprendidas e desenvolvidas as
competéncias complexas e necessarias para a vida cotidiana (BRASIL, 2018). A acdo do ensino
ndo formal é importante para a formacao de senso de grupo e pertencimento, assim como um
despertar para assuntos de interesse (no caso de um parque de astronomia para a ciéncia),
levando a um letramento cientifico e busca pela sua divulgacao.

Sobre o ensino informal e sua ténue fronteira entre o ensino formal e o ndo formal
(MARANDINO, 2017), nota-se a a¢do ubiqua dessa modalidade e devido a sua presenca
universal pode existir separada ou inseridas das outras duas formas de ensino (formal e ndo

formal).



Capitulo 3

Metodologia e Formulac¢io das Pesquisas de Campo

Com a intencdo de obter o melhor ajuste e foco para este trabalho, fez-se necessario
entender de forma adequada como as escolas da regido abordam o ensino de astronomia e
principalmente como esse conteudo é assimilado pelos estudantes no decorrer do processo de
aprendizagem e convertido em competéncias.

Foram produzidos trés tipos distintos de pesquisa e andlise, uma destinada para as
escolas e alunos, pesquisa de campo em espacos ndo formais destinados ao ensino de
astronomia e por fim um questionario e com professores participantes da XVII Jornada
Espacial’’. A metodologia e o processo realizado com cada pesquisa serdo detalhados na

sequéncia desse capitulo.

3.1 Anadlise do ensino de astronomia na regido de Boituva/SP
3.1.1 Metodologia para a Pesquisa

Buscando entender a melhor forma de atuacdo pedagdgica na educacdo voltada para o
ensino de astronomia e a criacdo de uma percepcao realista do mesmo na regido de Boituva/SP,
cidade sede do parque dedicado ao ensino de astronomia, foram realizadas pesquisas sobre
bibliografia pertinente ao assunto, levantamento de dados em escolas nas quais 0 autor do
trabalho teve a honra e a oportunidade de lecionar ao longo de quinze anos de experiéncia e a
aplicacdo de questionarios para escolas e alunos para obtencdo de informacdes diretas e
objetivas sobre o ensino de astronomia.

Partindo da analise desses dados e das demandas exigidas pelos documentos que regem
a educacdo brasileira (Brasil, 2018; Brasil, 1996; Brasil 2000; Brasil [CONSTITUICAO 1988],
2018), podemos concluir que um espaco ndo formal para o ensino de astronomia pode
estabelecer ricas parcerias com essas escolas, assim fortalecendo a atuacdo pedagogicas das
mesmas e quica facilitando a migracdo para o novo ensino medio (MEC, 2018; MEC,;
CONSED).

A Jornada Espacial é um evento realizado pela organizagdo responsavel pela Olimpiada Brasileira de
Astronomia (OBA).

33
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3.1.2 Questionario on-line para as escolas

A realizagdo do questionario foi feita em parceria com a Diretoria de Ensino da Regido
de Itu e escolas particulares da regido de Boituva/SP. Tambeém buscou-se estabelecer parceria
com as Diretorias de ensino de Sorocaba/SP e Itapetininga/SP, contudo ndo houve engajamento
por parte dessas diretorias. A Diretoria de Ensino de Itu consentiu que quatro escolas
participassem desse levantamento de dados, duas escolas estaduais da cidade de Boituva/SP e
duas escolas estaduais da cidade de Iper6/SP. Apenas duas responderam o questionario. Para
as escolas particulares, foram solicitadas dezessete unidades, apenas seis responderam.

De maneira resumida pode-se dizer que o questionario tem o objetivo de avaliar o
interesse das escolas em participar de atividades direcionadas ao ensino de astronomia; de
investigar possiveis acdes pedagogicas relacionadas ao tema astronomia e quais estratégias ou
programas estdo sendo pensados para a adequacdo a BNCC e por fim identificar se no corpo
docente ha professores especialistas no ensino de astronomia. O questionario encontra-se na

integra no apéndice B.

3.1.3 Questionario on-line para os alunos: Pré-teste

O questionario (pré-teste) foi aplicado para 181 alunos. Para isso eles foram orientados
a levar o celular para a aula e mediante ao uso de um QR code acessaram um formulario on-
line do Google forms.

Antes de iniciarem as respostas do formulario, os estudantes foram instruidos
verbalmente para responderem de forma consciente e evitando possiveis “chutes” em suas
respostas, enfatizando que para todas as questdes haveria sempre a opcao de indicar que ndo
possuiam conhecimento sobre 0 assunto. Com esse recurso esperava que nao surgissem falsos
positivos gerados pelo acaso. Os estudantes sO tiveram acesso as respostas corretas, das

perguntas objetivas, apos a aplicacdo do teste, para evitar que uma turma contaminasse a outra.

3.1.4 Andlise do questionario pré-teste e reestruturacao

Exposicao dos dados Obtidos:
A idade média dos alunos*? do pré-teste era de 15,9 anos, e as cidades escolhidas foram
Tatui/SP e Cerquilho/SP. Estas cidades foram eleitas, pois o autor deste trabalho leciona em

tais cidades e houve uma boa recepcao por parte das escolas e alunos em participar do mesmo

12 Estamos tratando no género masculino para melhor fluidez do texto, porém ao ler aluno, entenda-se alunos e
alunas.
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e contribuir para a reelaboracdo do teste final. Os alunos participantes sdo do ensino médio e
cursos preparatorios para o vestibular.

O pre-teste aplicado para alunos do ensino médio e os resultados encontram-se na
integra no apéndice C.

Apo0s a aplicacdo dos questionarios e a andlise dos resultados (apéndice C) pode-se
reestrutura-lo para obter-se resultados mais confiaveis.

A primeira providéncia foi inverter a ordem do questionario. As questdes de cunho
pessoal (questbes 17, 18, 19, 20 e 21) foram as ultimas a serem respondidas. Elas passaram a
ocupar cinco primeiras posi¢Oes, desta forma o estudante responde as questdes de maior
importancia para esse trabalho sem a influéncia e o estresse de uma sequéncia de questdes que
testam diretamente o0 conhecimento em astronomia, seja com as questfes que lhe aprazem ou
ndo. Com essa alteracdo esperava-se obter a expressdo mais sincera sobre um dos objetivos
desse trabalho, isto &, analisar se um espaco nao formal estruturado para o ensino de astronomia
€ um ponto de interesse entre os jovens, independente do quanto eles possam saber sobre 0
assunto.

Percebeu-se também a necessidade de adequacdo na forma de caracterizar o nivel de
ensino, passando a ser referido como ensino fundamental e ensino médio (BRASIL, 1996),
adequando a linguem do teste para os termos formais.

Como todas as questdes sdao de multipla escolha e ndo é possivel acessar e analisar a
construcdo das respostas e perceber desses elementos algum conhecimento ndo expresso pelo
aluno, notou-se a necessidade de uma melhor elaboracéo e redacéo de algumas questes, uma
contextualizacdo para a pergunta ou mesmo um breve texto explicativo sobre o topico a ser
analisado. Um bom exemplo esta na seguinte questdo presente no teste inicial:

O Sol nasce quantas vezes por ano no ponto cardeal leste?
a) Todos os dias.
b) Diasim e dia néo.
c) Em apenas dois dias.
d) O Sol ndo nasce no ponto cardeal leste, mas sim o ponto cardeal oeste.
e) Nao sei responder.
Ver apéndice C

A questdo anterior € super objetiva e aborda um dos temas bastante discutidos em artigos
sobre erros conceituais e defasagens do ensino/aprendizado de astronomia (LANGHI; NARDI,
2005; LANGHI; NARDI, 2007), contudo a simplicidade da pergunta gerou duvidas em alguns

dos alunos, levando ao questionamento sobre a posicdo do observador, ou mesmo criando
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duvidas sobre o porqué da questdo, visto que ela encontra-se fora de qualquer contexto e
confundindo a sua resposta. Para corrigir este fato a questéo foi reescrita como 0 mesmo objeto
de andlise, porém favorecendo uma melhor interpretacdo e direcionando o aluno a uma
interpretacdo mais clara, eliminando as ambiguidades anteriores. A questdo reformulada ficou
assim:

Um habitante ficticio do planeta Terra localizado em qualquer regido entre os circulos
polares (Artico e Antartico) tem o costume de observar o nascer do Sol todas as
manhas. Para esse habitante, o Sol nasce quantas vezes por ano no ponto cardeal leste?

a) Todos os dias.
b) Diasim e dia ndo.
c) Em apenas dois dias do ano, nos equindcios da primavera e outono
d) Em apenas dois dias do ano, nos solsticios de verdo e inverno
e) O Sol ndo nasce no ponto cardeal leste, mas sim o0 ponto cardeal oeste.
f)  N&o sei responder.
Ver apéndice D.
Deve-se mencionar ainda, que mesmo tratando-se de um tema fundamental da
astronomia do ensino basico, a questdo ndo considera 0 movimento de precessao da Terra e a
deriva do ponto gama, priorizando a transposicao didatica para a questdo adequar-se aos moldes

do teste.

3.2 Visitas a espacos ndo formais destinados ao ensino de Astronomia:

Metodologia para a Pesquisa

Para elaborar as bases de um pargue de ensino de astronomia, duas pesquisas de campo
foram realizadas, uma foi a visita a Fundacao Centro de Estudos do Universo (C.E.U) e a outra,
uma visita ao Observatdrio Astrondémico de Piracicaba Elias Salum (OAPES). O foco da
pesquisa e andlise foi observar o modo de operagdo de tais espagos, ou seja, como foram
estruturadas as atividades, como elas eram conduzidas e quais 0s objetivos de cada uma.

A pesquisa foi realizada por meio de contato pessoal, onde por momentos o autor
formulou questdes para serem respondidas pelos responsaveis dos locais, ora apenas ouvia 0s
relatos produzidos por eles. A visita a fundacdo C.E.U teve uma duragdo aproximada de seis
horas, e desse tempo aproximadamente quatro horas reservados para uma discussdo com 0s
professores/monitores responsaveis pela organizagdo das atividades do local. No OAPES a
duracdo aproximada da visita foi de quatro horas, preenchidas com discussbes e

questionamentos sobre o funcionamento do observatorio.
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Uma segunda etapa da pesquisa analisou os resultados obtidos frente ao modelo de
ensino ndo formal e formal para estabelecer quais atividades poderiam ser realizadas e como

ser conduzidas em um parque dedicado ao ensino de astronomia.

3.2.1 Visita ao Centro de Estudos do Universo

No dia vinte de outubro de dois mil e dezoito (20/10/2018) apds um agendamento com
uma consultora de vendas do Grupo Peraltas'® foi realizada a visita técnica & Fundagio Centro
de Estudos do Universo (C.E.U).

A fundagdo C.E.U. esta localizada na cidade de Brotas/SP (conhecida como estancia
turistica) e € um espaco ndo formal de inciativa privada e voltado para o ensino de astronomia
e sua relacdo com a formacdo da Terra, meio ambiente, tecnologia, vida, e as interacfes sociais

geradas por esse eixo:

Totalmente de acordo com os PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais), a Fundacao
CEU criou diversas atividades para contribuir com a aprendizagem do aluno
brasileiro. Nossas atividades compreendem néo apenas os contetidos ministrados em
sala de aula, mas prioriza a vivéncia de campo, a interdisciplinaridade e a
interatividade, que sdo pecas fundamentais para um ensino de melhor qualidade.
Nossas propostas de atividades abordam todos os ciclos do Ensino Fundamental e
grande parte do Ensino Médio, principalmente nos eixos tematicos Terra e Universo,
Vida e Ambiente e Tecnologia e Sociedade, adaptadas para suprir todas as
necessidades do curriculo escolar, atingindo assim todas as faixas etarias
(FUNDAGCAO CEU, 2012a).

Os funcionarios do grupo Peraltas organizaram os professores visitantes'* para a
visitacdo a fundacdo C.E.U.; na entrada (Fig. 3.1 e Fig. 3.2) do espaco o professor Ronaldo
Garcia, responsavel pela Fundacdo C.E.U., recebeu e conduziu o grupo ao longo da visita.

Seguimos até uma réplica da Stonehenge (Fig. 3.3), passamos pela base de lancamento
de foguetes (Fig. 3.4)%, pela estagdo do meio ambiente e estacio meteoroldgica; conhecemos
os relogios de Sol, observamos a réplica de um esqueleto de dinossauro, e 0 espaco conhecido
como Geo-Show (Fig. 3.5 e Fig. 3.6).

A cada espaco que passavamos o professor Garcia fazia uma breve explicacdo de como
as atividades eram conduzidas em cada espaco, quais eram seus objetivos e resultados

esperados.

13 O Grupo Peraltas é a parceria de varias de empresas que atuam na cidade de Brotas com turismo pedagdgico. Séo elas
0 Acampamento de Férias, 0 Brotas Eco Resort e a Fundagdo C.E.U.

14 0 Grupo Peraltas convidas os mantenedores e professores de escolas para conhecer e divulgar as atividades por
eles oferecidas.

15 Nesse local posiciona-se a equipe de controle (alunos) e os expectadores. Na parte externa ocorre o langamento.



Figura 3.1 - Viséo externa da entrada da Figura 3.2 - Viséo interna da entrada da
Fundacédo C.E.U. fundacéo C.E.U.

Fonte: (DALMAZZO, L., 2018; comunicagao pessoal). Font: (DALMAZZO, L., 2018; comunicacdo pessoal).
Legenda: Portéo de entrada para a Fundacéo C.E.U Legenda: Vista interna do espacgo

Figura 3.3 - Réplica da Stonehenge Figura 3.4 - Base de controle e lancamento

Fonte: (DALMAZzO, L., 2018; comunicéu;o Fonte: (DALMAZzO, L., 2018; comunicagdo
pessoal). Legenda: Réplica produzida com fibra de  pessoal). Legenda: Por motivo de seguranca o

vidro. lancamento ocorre do outro lado da base de
langamento.
Figura 3.5 - Interior da caverna Figura 3.6 - Parede de Escavacéo

Fonte: (DALMAZzZO, L., 2018; comunicagdo  Fonte: (DALMAZZO, L., 2018; comunicacdo
pessoal). Legenda: Réplica produzida com fibra de  pessoal). Legenda: Pareddo representando as eras
vidro do interior de uma caverna, com representacdes  geoldgicas. Neste espaco os alunos simulam a
das formacdes geoldgicas. atividade profissional de ge6logos e paleont6logos.
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Ap0s visitar a parte externa o grupo foi conduzido para a instalagao principal, construida

seguindo a orientacdo dos pontos cardeais. No saldo de recepcdo pode-se ver posters com

tematicas de astronomia, telescopios expostos (Fig. 3.7) e uma campanula que abrigava os trés

meteoritos®® (Fig. 3.8).

Do sal&o de recepcdo temos acesso ao planetario, a sala multimidia e ao andar superior

do prédio, onde encontra-se o principal telescépio do espaco (um telescopio refletor de 16™).

Figura 3.7 - Telescopios no Hall de entrada.

Fonte: (DALMAZZO, L., 2018;

comunicagdo
pessoal). Legenda: Esses telescopios sdo usados no
patio para as observaces noturnas e observacdo do
Sol. O quarto telescopio (ao fundo) é um préprio para

Figura 3.8 - Amostras de Meteoritos

Fonte: 2018;

comunicagdo
pessoal). Legenda: Os trés meteoritos da Fundacéo
C.E.U e suas descrigdes, como nome, tipo, massa da
amostra, local da queda, data e composicao.

(DALMAZZO, L.,

observar o Sol

Ao final da visita técnica, foi organizada uma discussdo com os professores Garcia e
Resende sobre o funcionamento da Fundacdo C.E.U., geralmente a escola que visita esse espago
jatem um roteiro de atividades pré-definidas em conjunto com o(s) professor(es) da turma e os
professores da Fundacéo C.E.U. e 0 seguem por meio de atividades rotativas (pois pode haver
alunos de escolas diferentes visitando o espaco ao mesmo tempo). As atividades sdo
direcionadas e existem momentos de palestras que preparam os estudantes para a construcéo de
seus proprios relégios de Sol, lancamento de foguetes com a formacdo de equipes de
lancamento, controle e resgate e simulagdo de exploracdo do interior de uma caverna e datacéo
de fosseis (ver Fig. 3.5 e Fig. 3.6).

A sessdo do planetariol’” e a apresentacdo na sala de multimidia também sdo pré-
definidas e temas variados podem ser selecionados. Durante a noite ocorrem as observagoes do
céu por meio dos telescépios da Fundacdo, de acordo com o nimero de alunos para observar

16 O padréo é manter a campanula fechada para a maior preservacdo das pecas, contudo, dada a natureza do grupo,
foi permitido que manipulassemos 0s meteoritos.
17 Planetério digital fixo com clpula de oito metros.
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telescopios extras podem ser montados. No transcorrer da observacdo os professores da
Fundag&o explicam sobre o objeto observado e sobre o funcionamento do instrumento; a clpula
conta com uma televisdo ligada a um computador executando um simulador do céu para

possiveis esclarecimentos e davidas.

3.2.2 Visita ao Observatoério Astrondmico de Piracicaba Elias Salum

A visita ao Observatdrio Astrondmico de Piracicaba Elias Salum (OAPES) ocorreu no
dia dezoito de maio de dois mil e dezenove (18/05/2019) apds um agendamento com o diretor
e professor do observatorio Nelson Alberto Soares Travnik.

Para melhor descrever o espago podemos transcrever as palavras do site oficial da
secretaria municipal de educacgéo de Piracicaba.

O Observatério Astrondémico de Piracicaba (OAPES), 6rgdo da Secretaria Municipal
de Educacéo, foi criado a partir de um convénio assinado entre a Prefeitura de
Piracicaba, Associacdo dos Amadores de Astronomia de Piracicaba (AAAP) e a
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP). A construcdo do prédio
com 150.08m? foi concluida em quatro meses e a inauguracao ocorreu em 2 de outubro
de 1992. No dia 17 de agosto de 2002 foi inaugurado um novo prédio: o Pavilhdo de
Observacdes, que abriga trés novos telescdpios e possibilita atender um nimero ainda
maior de visitantes, oferecendo mais opc¢Bes na observacdo dos corpos celestes
(SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCA(;AO - PREFEITURA DO MUNICIPIO
DE PIRACICABA, 2010).

A prefeitura continua sua descricdo a respeito dos objetivos gerais do OAPES:

Divulgar e integrar interessados nas areas de Astronomia e Ciéncia Espacial, por meio
da observacéo dos corpos celestes e fendmenos astrondmicos;

Promover e divulgar conhecimentos relativos as questdes ambientais, com o objetivo
de contribuir para a conscientizagdo sobre como minimizar o aquecimento global e a
agressao a natureza,;

Manter o intercAmbio com outros observatorios e/ou entidades de mesmo género;
Representar Piracicaba nos congressos nacionais e internacionais da area;

Ajudar a intensificar o turismo na cidade e beneficiar, com isso, a economia local. O
OAPES esté inserido no Circuito de Ciéncia e Tecnologia, cuja finalidade é divulgar
o0 potencial cientifico e tecnolégico do municipio;

Desenvolver projetos que contribuam para tornar Piracicaba referéncia nacional em
Astronomia e ciéncias correlatas (SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO -
PREFEITURA DO MUNICIPIO DE PIRACICABA, 2010).

O espaco é completamente gratuito e recebe escolas (com o devido agendamento) da
cidade e regido, oferecendo atividades com duragdo média de duas horas. Aos sdbados a noite
ou em eventos astrondmicos (ao exemplo da lua azul de 31/03/2018 e o eclipse lunar de
21/01/2019) o OAPES fica aberto ao publico.

O observatorio ocupa uma area de aproximadamente 5.000 m? e apresenta duas
construgoes.

Na parte externa, pode-se observar dois relégios de Sol (Fig. 3.9 e Fig. 3.10) expostos

de maneira permanente. Sendo assim, qualquer visitante do observatorio pode explorar
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livremente tais artefatos e contempla-los para buscar compreender seu funcionamento ou

fomentar possiveis davidas para serem resolvidas junto aos responsaveis pelas atividades.

Figura 3.9 - Reldgio de Sol vertical

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo
pessoal).

Figura 3.10 - Relogio de Sol horizontal

15.18.2812

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicacdo
pessoal).

As construcdes sdo: um pavilhdo dos telescopios com teto deslizante contendo quatro

telescopios refletores em 3 montagens equatoriais (Fig. 3.11 e Fig. 3.12) e o prédio principal.

O prédio principal conta com: uma sala administrativa, uma sala de aula, um saldo

principal com exposicdo de instrumentos astrondmicos e fotos de personagens histéricos para

a astronomia; no andar superior esta localizada a cupula principal contento dois telescépios

refratores.

Figura 3.11 - Telescopio Refletor

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo
pessoal). Legenda: primeiro telescopio do interior
com montagem equatorial. O acompanhamento do
objeto realizado pelo telescopio é automatizada.

Figura 3.12 - Luneta e Sistema duplo

v

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicacdo
pessoal). Legenda: A foto mostra uma luneta e uma
terceira montagem com 2 telescopios, todos em
montagem equatorial e automatizadas.
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Figura 3.13 - Lunetas refratoras do
observatorio principal

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo
pessoal). Legenda: o telescopoio principal desta
montagem é um refrator Steinheil, com abertura de
175 mm e razéo focal 15, o segundo telescopio é um
refrator, com abertura de 92 mm e razéo focal de 4,5.

Figura 3.14 - Sistema mecéanico para
compensar a rotagdo da Terra

2019a; comunicacéo
A imagem mostra um sistma
mecanico para acompanhamento do objeto apontado.

Fonte: (DALMAZZO, L.,
pessoal). Legenda:

Na lateral direita observa-se uma caixa de
engrenagem para regular o sistema, a depender do
objeto astronomico acompanhado.

No saldo principal ficam expostos varios objetos relacionados a astronomia (Ver Fig.

3.15 até Fig. 3.20), criando uma imersdo para o visitante do observatorio.

Figura 3.15 - Modelo 3D

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicacdo
pessoal). Legenda: No fundo da imagem pode-se ver
quatro globos terrestes, o segundo globo da esquerda
para a direita mostra o planeta da perspectiva de um
habitante do polo sul e o terceiro mostra o globo
terrestre envolto pelas constelacbes. Na frente da
imagem podemos ver um globo de constelaces e um
modelo 3D do Sistema Solar (fora de escala).

Figura 3.16 - Meteoritos

Fonte: 2019a; comunicacdo

(DALMAZZO, L.,
pessoal). Legenda: Da esquerda para a direita:
meteorito encontrado na Libia, fragmento do meteorito
do Bendeg6 e meteorito encontrado na Argentina; ao
fundo podemos ver 2 réplicas.

Alguns dos objetos expostos podem ser manipulados, outros ndo, mas 0s astronomos
amadores responsaveis pela visitacdo prestam auxilio para qualquer davida.



Figura 3.17 - Globo de constelac¢des Figura 3.18 - Quadrante

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicacdo
pessoal). Legenda: Observa-se um globo de pessoal). Legenda: Réplica de quadrante pendular
constelagcBes com Sol, Terra e Lua (no interior do usado em navegagcdes.

glogo) animados mecanicamente.

Figura 3.19 - Reldgio de Sol Figura 3.20 - Astrolabio de dedo

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo Fonte: (DALMAZZO, L., 2019a; comunicagdo
pessoal). Legenda: Reldgio de Sol construido pelo pessoal). Legenda: Astroldbio de dedo feito de
diretor do observatério, Nelson Travnik. papeldo.

Em uma conversa informal com professor Warner Berger (2019) esclarecemos algumas
duvidas sobre o funcionamento do espaco. Como citado acima, no evento da lua azul, o
observatorio recebeu em torno de 800 pessoas e no eclipse, haviam 12 telescépios espalhados
a disposicdo do publico. Esses fatos sdo marcantes, pois mostram um imenso potencial de
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interacdo entre um centro de ciéncias (espaco ndo formal) e o publico. A quantidade de
informacdo transmitida e a replicagdo da mesma pelo pablico presente é uma poderosa
ferramenta de divulgacao cientifica.

O professor Berger conta que até alguns anos atras, a procura pelas atividades do
observatorio eram intensas e informa ainda, que devido limitacdo de verbas a prefeitura passou
a ndo oferecer transporte para as escolas da cidade e por essa razéo a visitacdo ao observatério
diminuiu, e pouco aproveitam as atividades oferecidas. Atualmente a maior procura pelo espaco
acontece por escolas das cidades do entorno.

Seguindo com a conversa, professor Berger pontua como é conduzida a visita dos
alunos. Em primeiro momento eles passam por um espaco da instalacdo onde existem 5 relégios
de Sol, sendo um deles o Unico do Brasil, por possuir um canhdo que explode com a passagem
do Sol pelo meridiano local, como os reldgios sdo de tipos variados, uma série de discussdes a
respeito do movimento aparente do Sol pdde ser abordado, como a medida do tempo solar e as
estacOes do ano. Ainda em espaco aberto é feita a simulacdo de lancamento de foguete artesanal
com garrafa PET (modelo fornecido pela Agéncia Espacial Brasileira, AEB), para motivar uma
breve discussdo histdrica sobre a importancia da astronautica. A visita a0 museu segue com
observacdo do Sol, de forma direta usando filtros nos telescopios e de forma indireta pela
projecdo do Sol em um anteparo. As observagdes tem a fungéo de mostrar as protuberancias e
manchas solares.

Na parte interna do observatério os alunos podem observar trés meteoritos, modelos
tridimensionais do Sistema Solar, globo terrestres e globo de constelac6es, seguindo para uma
palestra para fazer o fechamento e explicacdo dos objetos expostos.

A conversa com diretor do observatorio Prof. Nelson Travnik (2019) foi breve pois logo
ele iniciaria sua aula do curso de introduc&o a astronomia ministrado pela OAPES. E importante
ressaltar que esse é um curso oferecido para o publico acima de 15 anos de idade. “O objetivo
do curso é promover o entendimento da importancia da astronomia e da ciéncia espacial nos
dias atuais.” (SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAQAO - PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE PIRACICABA , 2019).

3.3 Pesquisa na XVII Jornada Espacial

No dia dezessete de maio de dois mil e dezenove (17/05/2019) foi realizada a vigésima
segunda Olimpiada de Astronomia e Astronautica (XXIl OBA), contando com a participagdo
de aproximadamente oitocentos e oitenta e quatro mil alunos de todos os estados brasileiros. A

prova foi realizada contando com sete questdes de conhecimentos de astronomia e trés questdes
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de conhecimentos de astronautica. A comissdo organizadora enviou para 0s alunos com
conceito maximo nas questdes de astronautica e um O6timo desempenho nas questbes de
astronomia um convite para a participacdo da décima sétima Jornada Espacial, realizada na
cidade de S&o José dos Campos/SP.

Para 0 ano de dois mil e dezenove, o aluno Gabriel Mascarenhas de uma escola de
Tatui/SP, da qual o autor do trabalho é o responsavel pelo ensino de astronomia, foi convidado
a participar da XVII Jornada Espacial.

No total foram enviados duzentos e setenta e nove convites para alunos(as) de todos 0s
estados brasileiros. A XVII Jornada Espacial contou com a presenca de cento e oito alunos(as)
e sessenta e dois professores(as) e foi realizada no periodo de primeiro de dezembro de dois mil
e dezenove até o dia sete de dezembro de dois mil e dezenove (01/12/2019 - 07/12/2019)

A Jornada Espacial € um evento atrelado a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica realizado na cidade de Séo José dos Campos/SP. A décima sétima Jornada
Espacial contou com palestras, oficinas e visitas ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), Museu Interativo de Ciéncias (MIC) e ao

Memorial Aeroespacial Brasileiro (MAB).

3.3.1 Metodologia para a Pesquisa

Para realizar essa pesquisa foram propostas seis questdes, visando conhecer a formacéo
dos professores presentes no evento, quais sdo suas praticas docentes referentes ao ensino de
astronomia e a projecdo de futuro das escolas onde lecionam, visando as novas propostas da
BNCC.

A pesquisa foi previamente autorizada pela organizacdo da OBA e houve o prévio
consentimento dos cinquenta e sete professores respondentes; realizamos a nossa investigacdo
optando por um levantamento verbal e registro das respostas dadas.

Todos os participantes foram informados de se tratar de uma pesquisa para uma
dissertacdo de mestrado profissional em ensino de astronomia, cujo tema esta relacionado ao
ensino ndo formal e como esse pode contribuir para o ensino formal e uma breve descricdo da

dissertacdo e do produto final foi realizada®®.

18 Tal descricéo foi possivel, pois na data do evento, tanto a dissertacdo quanto o produto final ja se encontravam
no periodo de redacdo e revisdo final.
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3.3.2 Questionario para o Grupo Docente

As questdes deveriam ser diretas e de rapida resposta, pois nao foi disponibilizado um
momento sé para esse levantamento de dados.

Devido a essa limitacdo entende-se que os dados obtidos ndo fornecem a robustez
necessaria para elaboracdo de uma tese, mas podem ser usados na formulacdo de uma hipdtese
(como faremos no capitulo seguinte).

A contagem das respostas foi realizada pelo autor desse trabalho e por um monitor a
servico da coordenacgédo da OBA.

Segue na integra as questdes realizadas na XV1I Jornada Espacial.

1. Quantos professores presentes tem algum tipo de formacdo em astronomia (matérias
eletivas durante a graduacao, cursos de extensdo, cursos em planetarios, observatorios
ou formagao similar)?

2. Quantos professores presentes tem formacéo especifica em astronomia (graduacéo e/ou
po6s-graduacao)?

3. Quantos professores®® presentes desenvolvem trabalhos especificos de formagio como
os alunos para a OBA nas escolas?

4. Quantos professores desenvolvem trabalhos especificos voltados para o ensino de
astronomia em sua escola?

5. Quantos professores desenvolvem trabalhos em ensino de astronomia fora da escola
(ensino de astronomia em espacos nao formais)?

6. Em sua percep¢do, a escola onde trabalha esta (ou estara a curto prazo) adequada para

0 ensino de astronomia de acordo o a proposta da BNCC?

Concluido os trés caminhos investigativos do ensino de astronomia propostos para esse
trabalho: pesquisa com escolas e alunos da rede basica de ensino, pesquisa de campo em
espacos de ensino ndo formais de astronomia e uma pesquisa com professores representando
um distinto grupo de alunos de todo o pais; tem-se a possibilidade de uma analise mais realista
para a estruturacdo do produto final (parque destinado ao ensino de astronomia). A andlise é
apresentada no capitulo seguinte e permite inferir o potencial de ensino do produto final e

possibilidades de parceria com o ensino formal.

1% Nem todos os professores(as) presentes eram os responsaveis pela realizacdo da OBA, logo a pergunta foi
estendida para a acdo da escola representada por eles. O mesmo vale para a questdo quatro.



Capitulo 4

Resultados e Discussio das Pesquisas

De posse dos dados e apds analise podemos produzir um mapa de possibilidades para a
interacdo entre o ensino formal e o ndo formal. Desta forma a proposta de ensino de astronomia
em espacos nao formais inicia-se com uma percepcao realista, ndo existindo superestimacao ou

subestimacéo do seu potencial.

4.1  Questionario Escolas

Analise dos dados obtidos:

Das escolas participantes da pesquisa e consequente levantamento estatistico, (como
citado no capitulo anterior) quatro delas séo da rede privada e duas da rede estadual, localizadas
na cidade de Boituva.

Inicialmente os dados obtidos serdo apresentados e posteriormente a conclusdo dos
mesmaos:

As escolas que participaram da pesquisa atendem trés mil cento e sessenta e sete alunos
(3167 alunos) sendo eles divididos em setecentos e um alunos (701 alunos) no ensino
fundamental e dois mil quatrocentos e sessenta e seis alunos (2466 alunos) no ensino medio. A
grande diferenca entre os nimeros de alunos do ensino fundamental e médio reside no fato das
escolas estaduais de Boituva atenderem apenas alunos do ensino médio. Esse niumero poderia
ser no minimo uma ordem de grandeza maior, criando um grande mapa do ensino de astronomia
para essa regido do estado. Esse levantamento seria de grande utilidade para o trabalho das
diretorias de ensino para a transicdo proposta pela BNCC e o Novo Ensino Médio.

Quanto ao interesse em participar de atividades voltadas ao ensino de astronomia em

espacos ndo formais, a resposta sim foi unanime para todas as escolas. Seguem 0s comentarios:
- Sim. Para aprofundar e ampliar os conhecimentos de forma significativa.

- Existe muito o interesse sim, ndo sé dos professores das modalidades de ensino do
fundamental 11 e médio mas, também do fundamental 1. Pois, primeiramente esse é
um tema que fascina e mobiliza a maioria dos alunos, professores e a comunidade
escolar e poder ter acesso a um parque para vivenciarem, experimentarem,
observarem enfim sentirem na pratica guiados por um especialista seria muito
significativo e enriquecedor. Despertando inclusive nos alunos a oportunidade de se
aprofundarem no tema e quem sabe a oportunidade de seguirem essa direcdo
profissional, como projeto de vida. Além do que, terdo acesso a pesquisas cientificas,
tecnologias relacionadas a astronomia, etc. Acredito que nossa capital necessita de um
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espaco como esse, N0ss0S jovens ndo tem acesso a esse tipo de conhecimentos, que
culturalmente é distante deles, o parque os aproximaria dessa realidade (esses
conhecimentos) que devem estar ao acesso de todos.

- Sim. Entendo que a astronomia é um tema que causa curiosidade e mobiliza muitos
saberes, entdo se essa acdo fosse viabilizada com especialistas enriqueceria ainda mais
0 ensino da ciéncia e o conhecimento dos estudantes.

- Com certeza, porém temos a dificuldade da distancia. Acreditamos que vivéncias
ampliam, ddo mais significado e tornam real o conhecimento.

Nota-se ainda o interesse em aprofundar seus conhecimentos especificos nessa area
através de um ambiente ndo formal. Essas expectativas sdo condizentes com os resultados
apresentados em trabalhos académicos sobre esse tema (MOTA; BONOMINI; ROSADO,
2009) e (COSTA JUNIOR et al., 2018).

Sobre o0 uso de instrumento para observacgéo, apresentou-se o0 seguinte:

Tabela 4.1 - Uso de telescopios e bindculos pelas escolas

A escola possui A escola possui
telescdpio astronémico | bindculo astronémico
Sim Nao Sim Nao
1 5 0 6
Faz uso Faz uso
Sim Nao Sim Nao
0 6 0 6

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
Sobre algum professor possuir alguns desses instrumentos e/ou fazer uso, a resposta foi
igual, ou seja, ndo ha esse tipo de pratica em nenhuma das escolas entrevistadas.
Segue o comentario feito pela coordenadora pedagogica de uma escola participante da
pesquisa:

- Como coordenadora pedagdgica gostaria de conhecer melhor esses instrumentos e
sua utilizagdo com intencionalidade didatica e assim formar minha equipe docente
nesse sentido.

Para essa coordenadora pedagogica parece muito claro que tais praticas podem fornecer
melhor suporte para formacdo de seus professores e consequentemente um ganho
didatico/pedagogico para os alunos.

Observa-se na tabela abaixo (Tabela 4.3) o resultado referente as atividades baseadas
no ensino de astronomia nos periodos diurno e noturno, realizadas sem a necessidade de

qualquer instrumento dptico, apresentou o seguinte resultado:

Tabela 4.2 - Observag6es astronémicas sem instrumentos opticos
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Observacdo do céu Observacdo do céu Observagdo do
: nascer e ocaso do
noturno diurno
Sol
Sim Nao Sim Nao Sim N3&o

Fonte: Elaboracéo propria (2019).
Referente as observagBGes noturnas, uma coordenadora pedagdgica fez a seguinte

observacgao:

- Estou na unidade escolar desde 2017 e ndo observei nenhuma préatica pedagogica de
observacdo do céu noturno. Responder a esse formulario ja me instigou a pensar em
acOes sobre...as dificuldades sdo por falta de conhecimento de préaticas intencionais de
observagdo aliadas ao desenvolvimento dos contelidos e por ndo experimentarmos,
ndo vivenciamos em nosso caminhar escolar praticas como essas enquanto estudantes.
O que observo sdo contemplagdes da natureza, ao observarem o céu mas, sem esses
conhecimentos cientificos especificos, sem esse aprofundamento a astronomia. As
préticas ficam muito na teoria e bem distantes de vivencias préaticas.

Comentarios dessa importancia mostram a auséncia dessas acoes de observacao e ainda
servem como um indicio da pouca disponibilidade no mercado de trabalho de professores com
dominio do assunto. Para uma plena implementacdo da BNCC essa condi¢do precisa ser
resolvida. Ao relacionar esse comentario com 0s comentarios sobre possiveis visitas em espacos
ndo formais, e sobre a formacao de professores para capacita¢do no uso de instrumentos dpticos,
pode-se pensar que 0 uso de espagos nao formais voltados para o ensino de astronomia, seria
de grande valia ndo apenas para alunos, mas também para professores em seu processo de
formacédo/capacitacdo para futura adequacédo e cumprimento da BNCC. Vale a ressalva de que
outros meios de formacdo estdo disponiveis, como cursos de extensdo, Educacdo a Distancia
(EAD), graduacdes e pds-graduacao; no entanto a demanda para o cumprimento do ensino de
astronomia sera grande e o ensino nao formal pode contribuir, bem como um diferencial para a
formacédo prética do professor.

Quanto a observacao do céu diurno, obtiveram-se 0s seguintes comentarios:

- Com os estudantes de fundamental | por questdes de percepcdo do tempo, clima,
planetas, estrelas, astros, etc. Fundamental 1l e Médio, questGes ambientais e de
universo, planetas, astros.

- Quando ha indicacdo no material didatico.
Na primeira citacdo observa-se uma intencionalidade mais clara e com propdsitos bem
estabelecidos, j& na segunda citagdo, apenas o cumprimento do dever.
Finalmente, para a questdo sobre a observacgé@o do nascer e ocaso do Sol (ver apéndice
B) pode-se destacar a resposta dada por uma coordenadora pedagogica.

- Na teoria e com alguns recursos tecnolégicos, mas ndo tdo especificos (videos,
pesquisas, laboratério de informatica) ou vivencias [sic] praticas.
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Para essa sequéncia de perguntas, ficou claro o uso subestimado da astronomia com
pratica investigativa da natureza.

Com objetivos e critérios bem definidos, seria possivel usar do método cientifico para
criar, desenvolver e aprimorar diversas habilidades no aluno. Criar a mobilizacdo de saber e
habilidades para além da teoria, transbordando entre as &reas do conhecimento uma
interdisciplinaridade no campo teérico e pratico. Nao se trata de um curso de astronomia, mas
a utilizacdo de conceitos astronémicos para desenvolver a formacéo intelectual e alfabetizar
mormente aqueles alunos da educacdo basica; para o publico em geral o parque podera ser
empregado para facilitar a formacao intelectual e a divulgacdo da astronomia.

Outro ponto usado como indicativo de engajamento das escolas com a astronomia foi a
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) e a existéncia de projetos pedagogicos em
desenvolvimento ou para um futuro préximo. O resultado obtido corrobora com o observado
anteriormente. Apenas uma escola participa da OBA e outra escola realizou projetos no ano de
2018, como citado abaixo:

- Em 2018, no 1° semestre, a professora do 4° ano do ensino fundamental desenvolveu
um projeto didatico de estudos do nosso sistema solar. Em agosto as professoras do
4° e 5° fardo uma vivéncia extraclasse para o Planetario por conta desse mesmo
contelido trabalhado em sala de aula. E também em 2018, a professora de Ciéncias
levou os alunos do fundamental 11 ao Planetario.

MobilizagOes desse tipo indicam a parceria de escolas com espacos nao formais e pela
recorréncia da atividade, a obtencédo de resultados positivos.

A (Ultima pergunta relaciona-se com a encontrada na literatura (LANGHI; NARDI,
2005) e (LANGHI; NARDI, 2007) sobre a formacéo de professores especializados no ensino
de astronomia e nenhuma das escolas conta com um professor especializado em ensino de
astronomia em seu quadro profissional.

Pode-se concluir desse questionario o interesse por parte das escolas sobre o0 ensino de
astronomia, 0s comentarios apontam a vontade de engajamento e a necessidade de atividades
praticas por parte das escolas, porém faltam as ferramentas para a realizacdo dessas tarefas, seja
recurso didatico, materiais destinados para esse uso e por fim, um especialista para conduzir as
atividades, ou mesmo preparar 0s materiais necessarios para o ensino de astronomia.

Outra dificuldade para o ensino de astronomia nos moldes propostos € o
desconhecimento do potencial de ensino dos espacos ndo formais e a caréncia local dessas
iniciativas. A abrangéncia da pesquisa realizada junto as escolas da regido ndo alcancaram

melhores resultados por esses motivos.
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Antes de concluir esse subcapitulo, € necessario entender quais foram os resultando nao
atingidos pela pesquisa

a. No capitulo anterior, discutiu-se sobre a estrutura metodoldgica da pesquisa destinada
as escolas (questionarios on-line); para facilitar as respostas optou-se por perguntas bem
diretas e objetivas?®® e na sequéncia abria-se um campo para o entrevistado, caso
considerasse necessario, inserir algum comentério ou um aprofundamento da sua
resposta. Neste aspecto notou-se um engajamento parcial das escolas privadas e
praticamente inexisténcia das escolas estaduais.

b. Outra situacéo relevante de ser destacada € a seguinte: Para a rede privada de ensino,
foram enviadas dezessete (17) solicitacbes de resposta para 0 questionario, com
autorizacdo direta da supervisora da prépria rede e obteve-se resposta de apenas quatro
escolas, treze (13) omitiram-se em responder ao questionario. Para a rede estadual o
retorno foi praticamente inexistente, das mil cento e setenta e oito (1178) escolas ligadas
as DEs de Itu, Sorocaba e Itapetininga, somente quatro foram autorizadas a participar
da pesquisa, e apenas duas responderam ao questionario.

Entrou-se em contato com trés diretorias de ensino?! (a saber: Diretoria da regido de Itu,
Sorocaba e Itapetininga) para que através delas fossem enviados, via um e-mail com cépia do
endereco eletrdnico o questionario para todas as escolas sob sua supervisdo. As diretorias de
ensino de Sorocaba e Itapetininga, por meio de seus Professores Coordenador do Nucleo
Pedagogico (PCNPs) e dirigentes ndo se atentaram a necessidade de contribuir para a pesquisa.

Segue a transcri¢do do PCNP de quimica e fisica da diretoria de ensino de Itapetininga:

Boa Tarde.

Seu projeto foi analisado e a resposta da Sr.2 Dirigente é ndo.

Como seu projeto é direcionado para a Regido de Boituva, a Sr.2 Dirigente te orienta
a desenvolvé-lo na diretoria e Ensino de Itu, a qual a Regido de Boituva é pertencente.
Até mais. Sucesso! (Comunicagéo pessoal).

O PCNP da diretoria de ensino de Sorocaba (por telefone) informa que o dirigente de
ensino sé aprovaria o envio dos e-mails com 0s questionarios, apos a obtencdo de uma amostra
significativa de resultados junto a diretoria de Itu. A diretoria de Itu por sua vez autorizou e
enviou o0 questionario apenas para quatro escolas estaduais, duas na cidade de Boituva e duas

na cidade de Iper6 (cidade vizinha). Nenhum para escolas municipais ou de outras cidades.

20 Foi pensado, com cuidado, na estruturacdo de um questionario com contetdo significativo, porém rapido e facil
de ser respondido, pois entende-se que a direcdo e coordenacdo de uma escola possui diversos afazeres. O tempo
médio para responder o questionario foi de onze minutos e doze segundos (11min e 12s).

2L A Diretoria de ensino de Itu supervisiona 405 escolas em 9 municipios (s6 em Boituva e Iperd 75 escolas); A
Diretoria de ensino de Sorocaba supervisiona 426 escolas; A Diretoria de ensino de Itapetininga supervisiona 347
escolas em 9 municipios.
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A Fig. E.1 (Apéndice E) mostra essa regido obtida pelo Google Maps (GOOGLE, 2019)
e no mesmo site pode-se determinar a duracdo da viagem para as quatros cidades localizadas
nos pontos extremos do mapa.

Em contato pessoal (realizado por telefone) com os responsaveis pelo Observatorio
Astrondmico Antares?? (Feira de Santana/BA), foi informado que as escolas do entorno se
organizam para realizarem atividades complementares no observatorio, mediante a
agendamento prévio. As escolas recebidas pelo espaco estdo localizadas em cidades, na qual a
duracdo da viagem pode chegar a dez horas (10 h) ou outras mais proximas a trinta minutos (30
min). Essa informacdo é consistente com os dados da Fundagdo C.E.U., pois eles recebem
alunos de vérias localidades do estado de Séo Paulo e dos estados (com menor frequéncia):
Minas Gerais, Campo Grande, Goiania e Parana.

Esse dado se opdem a visdo das Diretorias de Ensino de Itapetininga e Sorocaba em
relacdo ao isolamento do parque em sua diretoria de ensino, pois a distancia pode dificultar a
acdo do parque como um centro de ciéncia e auxilio na alfabetizacdo, divulgacdo cientifica e
desenvolvimento das habilidades nos aluno, no entanto ndo se constitui fator impeditivo.

Considerando as cidades mais afastadas de Boituva/SP (nos quatro pontos cardeais)
temos as seguintes distancias e tempos estimados de viagem representados na tabela 4.3.

Para melhorar a percepcdo da regido em questdo, dispomos da Fig. E.2 (Apéndice E),
representando o0 mapa do estado de S&o Paulo ilustrado na cor azul claro e as regifes das
diferentes diretorias nas seguintes cores: DER — Itu/SP em amarelo, DER de Sorocaba/SP em

laranja e a DER de Itapetininga/SP.

Tabela 4.3 - Distancia e duracao da viagem para as cidades localizadas nos quatro pontos
cardeais da regido de Boituva/SP

Cabrelva [ Jumirim [Paranapanema Sao Mlguel
Arcanjo
Distancia 88,7 Km | 45,5 Km 156 Km 108 Km
Duragdoda | 4.4y | g:37h | 2:00h 1:25 h
viagem

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

22 O observatoério foi incorporado a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) em margo de 1992 como
uma unidade de desenvolvimento organizacional, atuando junto a graduacdo e pos-graduacdo da universidade, em
atividades de ensino, pesquisa e extensdo universitaria. Como resultado dessas atividades, em 2006 o Observatorio
Antares foi incluido na pesquisa nacional sobre a ‘“Percepcdo Publica da Ciéncia e Tecnologia”
(OBSERVATORIO ASTRONOMICO ANTARES).
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As cidades de Paranapanema/SP e Sdo Miguel Arcanjo/SP, de fato estdo mais afastadas
de Boituva/SP, mas mesmo diante desse fato, ndo obstante de desfrutar de um espaco nao
formal em situacdes bem elaboradas e planejadas. Sem contar com cidades muito mais
préximas, como o exemplo de Tatui/SP?® localizada a 23 Km de Boituva/SP e apesar deste fato,
uma das escolas da cidade participou de forma significativa do levantamento de dados e na
concepcao do espaco criado.

Outro ponto de destaque é o fato da regido a qual Boituva/SP faz parte estar perto das
cidades de S&o Paulo/Capital e Campinas/SP, (1h 30 min de viagem e 1h 15 min
respectivamente) dois grandes polos econdmicos e académicos do estado.

Essa auséncia de dados em relacdo a regido, devido a desatencdo das DE citadas, em
relacdo a proposta de pesquisa aponta para uma falta de preparo e antecipacdo dos eventuais
problemas que possam surgir pela implementacdo da BNCC e o cumprimento do ensino de

astronomia, previsto pelas demandas de habilidades e competéncias previstas no documento.

4.2 Questionario aplicado aos alunos

Apdbs a reestruturacdo do questionario desenvolvido (como discutido no capitulo
anterior e exposto na integra no apéndice D), ele foi aplicado para cento e dez alunos do ensino
médio. A sintese das respostas esta exposta na sequéncia.

Todos alunos entrevistados séo da cidade de Boituva/SP e matriculados na mesma
escolas; para a aplicacdo do teste, os alunos foram conduzidos para o laboratoério de informatica
da escola e cuidadosamente orientados para responderem de forma isenta e sem a preocupacao
de serem avaliados, mas sim de estarem participando de uma pesquisa de ensino, evitarem
respostas aleatdrias pois isso afetaria a validade das mesmas; por escolha do autor as respostas
das questBes eram ordenadas de forma aleatoria, buscando assim evitar “consulta ao
questionarios dos colegas e possiveis tendéncias de optar sempre pela mesma alternativa da
questdo. A idade média dos estudantes é de quinze anos, distribuidos da seguinte forma:

a. 54,5% alunos da 12 série do ensino médio.

b. 45,5% alunos da 22 série do ensino médio.

Seccdo 1 — Respostas Pessoais.

23 Devido ao autor desse trabalho lecionar em Tatui/SP, seis dos doze professores participantes da avaliagdo teste
com professores (subcapitulo 5.4.1) sdo de Tatui/SP, bem como o primeiro grupo recebido pela ASA, para a
avaliacdo teste com alunos (Apéndice G.1.5).
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A primeira seccéo do questionario foi elaborada para investigar o interesse dos alunos

sobre o tema astronomia. As seis questdes formuladas abrangem o tema nas trés modalidades

de ensino (formal, ndo formal e informal).

As questdes completas estdo no apéndice D.

A primeira questdo da seccao analisa a percepcdo do estudante em relagéo a divulgacgéo

astrondmica em midias de grande alcance.

Tabela 4.4 - Astronomia no dia dia

Quando vocé se depara com noticias na midia [...Jqual é a sua reacdo

[.]?

Alunos indiferentes ao tema

9,1%

Alunos sensiveis ao tema

90,9%

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Na segunda questdo, o foco da pergunta era sobre o surgimento aleatério de um tépico

de astronomia durante uma aula regular, com o propésito de investigar a reacdo dos estudantes

mediante a esse fato quanto ao envolvimento e participacdo na aula.

Tabela 4.5 - Astronomia em sala de aula

Imagine que vocé estd no meio de uma aula regular quando surge
uma pergunta ou um assunto envolvendo astronomia [...] Este
assunto te anima e aumenta sua atencdo e/ou participacdo na aula?

N&o. 1,8%
Parcialmente. 26,4%
Sim. 71,8%

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A questdo trés buscava delimitar o grau de interesse em astronomia do estudante em

ambientes informais, sem a influéncia de professores e/ou escola, dessa forma entender melhor

0 aluno como cidaddo capaz de interagir com o meio, modificando-o ou sendo modificado por

ele.

Tabela 4.6 - Rodas de conversa e astronomia

Agora imagine vocé [...] com seu grupo de amigos ou familiares e
alguém inicia uma conversa sobre astronomia [...] Qual é a sua

provavel reacao:

Se retira do ambiente.

0,0%

Tenta mudar o assunto pois esse ndo lhe agrada.

0,9%

Apenas participa.

43,6%

Participa de bom gosto, pois esse assunto Ihe é agradavel.

45,5%

Eu sou a pessoa que inicia esse assunto.

9,1%
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Outros: N&o me importo muito 0,9%
Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Quanto ao interesse em participar de atividades de astronomia estruturadas em espagos
ndo formais (podemos dizer que esse € o objetivo do trabalho), foi o escopo da quarta questéo,

Tabela 4.7 - Astronomia em espacos nao formais

Se houvesse oferta de atividades de astronomia de facil acesso [...]
VOCE se interessaria?

Nao 3,6%
Talvez 28,2%
Sim 68,2%

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

As respostas para essa questdo sdo um indicativo muito forte da importancia desse tipo
de ensino ndo formal, e como citado no capitulo dois (ver tdpico 2.3) ele pode ser uma ponte
para a divulgacgdo cientifica, letramento cientifico que consolida os objetivos do parque de
ensino de astronomia: funciona como um motivador, estimulando o desempenho do aluno em
suas praticas escolares diarias.

A Ultima pergunta questiona: “Vocé gostaria que durante as aulas regulares houvesse
um tempo dedicado ao ensino de astronomia com abordagens praticas, observacionais e
tedricas?” A tabela abaixo (Tabela 4.8) resume os dados dessa questao.

Tabela 4.8 - Interesse por aulas de astronomia

Vocé gostaria que durante as aulas regulares houvesse um tempo
dedicado ao ensino de astronomia com abordagens praticas,
observacionais e tedricas?

Nao 0,9%
Sim, no minimo uma aula bimestral 9,1%
Sim, no minimo uma aula mensal 47,3%
Sim, no minimo uma aula semanal 42,7%

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A primeira se¢do do questionario, referente ao interesse pelo ensino de astronomia,
deixa claro que a depender dos alunos, o ensino de astronomia seria muito bem-vindo, tanto no
espaco formal quanto fora dele.

As questdes formuladas para as trés se¢des subsequentes (ver apéndice D) tem a funcéo
de analisar e diagnosticar o conhecimento dos estudantes na tematica astronomia (dimensdes
do universo, sistema solar e a Terra). Essas questdes conversam diretamente com as habilidades

descritas na BNCC (BRASIL, 2018) relacionadas ao ensino de astronomia.
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A lista completa das questdes que envolvem o conhecimento de astronomia, com as

porcentagens de acerto e habilidades estdo no Tabela 4.9. Das quinze questdes, apenas em trés

(questdes: 14, 15 e 26) os acertos sao superiores a sessenta por cento (60%).

Tabela 4.9 - Relacdo entre questdes do diagndstico, porcentagem de acertos e habilidade
indicadas na BNCC

Numero da Questéo 14 15 16 17
Porcentagem de 60,9% 69,1% 4.5% 29 1%
acerto
| EFo9CI14:
Habilidade do EF Eigéglgi EF09CI15; Egggg:ig EF09CI17
EF09CI16 ’
| EM13CNT101:
Habilidade do EM | EM13CNT201 |EM13CNT201 EE%%%N%%% EM13CNT103:
EM13CNT106
NuUmero da Questéo 18 19 20 21
Porcentagem de 38,2% 17.3% 28.2% 7.3%
acerto
Habilidade do EF EF09CI14 EF09CI14 EF09CI14 EF08CI12
Habilidade do EM | EM13CNT201 |EM13CNT204 | EM13CNT204 | EM13CNT204
NuUmero da Questéo 22 23 24 25
Porcentagem de 26.,4% 10% 4.5% 52.7%
acerto
N EF03CI08;
Habilidade do EF EM13CNT209 | EF09CI14 EF04CI09 05114
o EM13CNT209: EM13CNT201:
Habilidade do EM | o080 © | EMIBONT204 | EMIBCNT204 | £o 0 )
NUmero da Questéo 26 27 28
Porcentagem de 73.6% 9.1% 24.5%
acerto
EF01CI06;
o EF02CI07;
Habilidade do EF EF06CI14: EF06CI14 EF05CI10
EF08CI13
N EM13CNT204:
Habilidade do EM | £2> <00 7| EMI3CNT101 | EMI3CNT201

Fonte: Elaboracéo prépria (2019). Legenda: As questdes indicadas por nimeros na tabela estdo no apéndice D
e a descricdo das habilidades no apéndice A.

Dado o quadro geral, é possivel ao menos conjecturar a hipotese de uma defasagem

atual dos alunos em relacéo ao esperado para o futuro da educacéo brasileira e agdes urgentes
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devem ser tomadas para evitar essas falhas no futuro. O espaco amostral € pequeno, porém
muito similar ao obtido nos pré-testes (Apéndice C) realizados em uma escola de Cerquilho/SP
e outra de Tatui/SP.

4.3  Espagos ndo formais destinados ao ensino de Astronomia

Os espacos visitados, fundacdo C.E.U e OAPES mostraram ricas experiéncias de ensino,
pois esses ambientes sdo decorados para gerar uma “imersdo astronémica”. As atividades
vivenciadas sdo, sem exce¢do, pensadas e testadas previamente. Os espacos nao sdo
multifocais?* e isso contribui para a imersdo. Os profissionais responsaveis pelas atividades sdo
especialistas no assunto e é improvavel tratarem dos temas com erros conceituais. Conversas,
questionamentos ou simples bate papo com eles sdo fonte de conhecimento e vao além dos
livros didaticos, pois sdo carregados de experiéncias pessoais.

Coroando todas as atividades, ambos espacos oferecem observacao do céu noturno (com
vista desarmada e com telescdpios) e do Sol, respeitando todos os cuidados e realizada por meio
de projecdes, atraves de telescdpio e anteparos ou telescopios fabricados para esse propdsito;
se tais cuidados ndo forem tomados héa sérios riscos para 0s observadores. Tanto a observacédo
do céu diurno quanto a do noturno geram um encantamento instantdneo e motivador nos

visitantes.

4.4  XVII Jornada Espacial

A Jornada Espacial reuniu os melhores alunos participantes da OBA, possivelmente os
alunos do ensino médio com melhor formacdo em astronomia e astronautica no Brasil
acompanhados dos seus respectivos professores; portanto o levantamento foi realizado com um
filtro muito especifico e ndo representa o ensino de astronomia em todo o seu espectro; indica
apenas uma amostra das escolas com melhor formacgédo em astronomia para alunos da educacéo
béasica brasileiras.

Deve-se considerar para esta analise (resultados na Tabela 4.4) que nem todos os alunos
convidados a participar puderam aceitar o convite?®, logo os professores entrevistados néo
abrangem todo o espectro selecionado pelo filtro. No entanto o resultado indica uma formagéo
deficitaria em astronomia na maioria dos docentes, pouca formagéo especifica voltada para a

astronomia e um numero preocupante de escolas buscando as adequagfes necessarias para a

24 Diferentemente de uma escola (espago formal), responsavel pelo ensino de Linguagens, Matematica, Ciéncias
da natureza, Ciéncias humanas.
25 O custo minimo por aluno era de mil e quatrocentos reais, sem considerar o transporte e o jantar.
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BNCC. Na penultima pergunta, relacionada ao ensino ndo formal de astronomia, encontra-se o
menor indice, onde apenas 7% dos professores desenvolvem o ensino ndo formal, indicando

um potencial pedagogico nao explorado.

Tabela 4.10 - Perguntas e respostas dos docentes participantes da XV1I Jornada Espacial

Respostas

Perguntas Propostas obtidas

Quantos professores presentes tem algum tipo de
formacdo em astronomia (matérias eletivas
durante a graduacdo, cursos de extensao, cursos| 35,1%
em planetarios, observatorios ou formagao
similar)?

Quantos professores presentes tem formagéo
especifica em astronomia (graduacdo e/ou pos-| 3,5%
graduacéo)?

Quantos professores presentes desenvolvem
trabalhos especificos de formacdo como os alunos| 66,7%
para a OBA nas escolas?

Quantos professores desenvolvem trabalhos
especificos voltados para o ensino de astronomia| 31,6%
em sua escola?

Quantos professores desenvolvem trabalhos em
ensino de astronomia fora da escola (ensino de| 7,0%
astronomia em espacos ndo formais)?

Em sua percepcdo, a escola onde trabalha esta (ou
estard a curto prazo) adequada para o ensino de| 36,8%
astronomia de acordo o a proposta da BNCC?

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Com as pesquisas e analise concluidas, pode-se notar que as escolas enfrentaram
dificuldades para adequacao de seus curriculos e programas de ensino de astronomia frente as
novas propostas e rumos da educacdo brasileira. O corpo docente das escolas, em linhas gerais,
nédo tem a formacao especifica para esse desafio e acdes formativas precisam ser organizadas.

Na outra ponta da corda os alunos apresentam formacéo aquém do esperado e a analise
de suas habilidades, s&o um indicativo da falta de formagdo adequada na &rea das ciéncias
naturais.

Os espagos ndo formais, a citar os visitados e relatados anteriormente e o produto final
estruturado e exposto por este trabalho, podem alcancar importante papel, pois séo capazes de
transmitir e facilitar a formacéo das habilidades sugeridas pela BNCC em alunos da educagéo

basica, bem como apoiar a pratica docente.



Capitulo 5

Proposta para um Parque de Astronomia

5.1 Proposta De Trabalho

Os artigos cientificos na area de ensino de astronomia (GUIMARAES, 2009; LANGHI;
NARDI, 2007; LANGHI; NARDI, 2005) e as pesquisas realizadas para essa dissertacéo
apontam uma urgente necessidade de aprimoramento das técnicas didaticas, pedagdgicas e
condigdes do ensino de astronomia para cumprir as exigéncias dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000), derivados da Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDBEN 9394/96) (BRASIL, 1996). Essas necessidades ficam ainda mais evidente
com a recente implementacéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Os mesmos artigos também apontam para problemas de erros conceituais em livros
didaticos e nem sempre os professores tém formacédo adequada em astronomia, principalmente
aqueles que sdo responsaveis pelo ensino fundamental. Tais erros podem conduzir os estudantes
a um limbo cientifico, pois suas observacdes e praticas acabariam ndo correspondendo ao
contetdo aprendido ou ainda a uma enorme descrenca nas ciéncias astronémicas (ou ciéncias
de modo geral) conduzindo o estudante a um afastamento social e politico nas questdes
condizentes o desenvolvimento cientifico.

Costa Jr. et al (2018, p. 2) discorem

Dentre os desafios que impactam de forma negativa no processo de ensino-
aprendizagem destacam-se: formac&o deficitaria dos docentes ou formagéo fora da
area de ciéncias ; falta de contetidos sobre Astronomia nos cursos de formacao inicial;
professores que lecionam disciplinas diferentes daquelas em que foram formados,
difusdo de concepcdes ndo cientificas e falhas conceituais, tanto em alunos quanto em
professores, além de erros conceituais histéricos trazidos por livros didaticos. No
caminho inverso a todos os obstaculos relacionadas [sic] ao ensino em ambientes
académicos, trabalhos cientificos vém demonstrando cada vez mais o grande potencial
motivador que a Astronomia observacional pode gerar sobre as pessoas, tanto em
ambientes de educacdo formal quanto informal.

Dadas as dificuldades presentes no ensino de astronomia, uma parceria entre escolas
(ensino formal) e centros de ciéncias (ensino ndo formal) (GOHN, 2013) surgem como um
caminho alternativo e muito interessante para o desenvolvimento das competéncias dos

estudantes. Trilla, Ghanem e Arantes, (2008 p.11) apontam para uma parceria entre os tipos de

59
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ensino. “No entanto, ambos parecem vislumbrar um sistema educacional aberto e flexivel, que
conjugue o formal e o ndo formal. Um sistema, em suas opinides, mais democratico.”

O parque de astronomia teria um duplo papel, atuando diretamente com o ensino formal,
servindo de apoio as escolas da regido e também com um parque aberto recebendo o publico
em geral. Atuando junto ao ensino formal, serdo trabalhadas atividades com caréater formativo,
para auxiliar o desenvolvimento das habilidades previstas na BNCC, ja como o publico em
geral, as atividades estariam relacionadas com fendémenos astronémicos da época. E verdade
que também pode-se usar essa estratégia para os alunos.

Nesses espagos 0s visitantes tém a possibilidade de interagdo livre e trocas de
experiéncias com os iguais, permitindo a auto regulagdo do conhecimento, possibilidade de
interacdo como atividades previamente pensadas e estruturadas de acordo com o conhecimento
aceito pela comunidade cientifica.

A tutoria é outro ponto forte, pois com prévios encontros ou trocas de informag6es com
0S responsaveis por uma escola, o centro de ciéncias pode direcionar as atividades de acordo
com as expectativas dos estudantes e dos professores. Uma mesma atividade pode ter enfoques
diferentes; optar por um aprofundamento matematico, ou fisico, ou histérico, ou social entre
outros.

O ensino nédo formal tem a potencialidade de funcionar como um centro de interesse
para o estudante e manté-lo ativo e desejoso de conhecimento.

A astronomia é uma disciplina dependente dos conhecimentos da matematica, fisica,
historia e geografia e vista por esses prismas pode ser enriquecedora para um grupo de alunos
ou professores. Uma atividade sobre medidas de distancia de estrelas por paralaxe? envolve
conhecimento de geometria e trigonometria. Uma aula preparatdria dada pela escola e uma aula
pos atividade no espaco ndo formal ficaria cheia de significado e relevancia. O mesmo pode ser
dito para as aulas de dptica envolvendo espelhos e lentes. Qual seria o nivel de interesse no
estudo de lentes e espelhos esféricos apds observar os anéis de Saturno, as crateras da Lua ou
mesmo uma galéxia vizinha pelas lentes e/ou espelhos de um instrumento de observagédo? Os
trabalhos da area (MOTA; BONOMINI; ROSADO, 2009; COSTA JUNIOR et al., 2018) e as
analises feitas para esse trabalho apontam para um aumento de interesse.

A proposta de trabalho para o parque de ensino de astronomia (centro de ciéncia)
pressupde parceria com o ensino formal, e por intermédio das escolas da educacdo basica e

excursdes, inserir alunos em um espago e experiéncias didaticas dificilmente produzidos em

26 \er capitulo 7: O Produto Final; no topico 7.4.7
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uma escola. No parque de ensino de astronomia, devidamente paramentado seriam
desenvolvidas (parcialmente) as habilidades esperadas?’ na BNCC, facilitando a formagcéo das
competéncias gerais e as de ciéncias da natureza.

Outro viés de trabalho seria a elaboracdo de cursos formativos para os professores de
ensino fundamental e médio. A elaboracdo desses cursos pode ser feita exclusivamente pelo(s)
profissional(is) do parque ou em parceria com escolas para estar completamente adequado a
seus curriculos e programas didaticos.

Para os trabalhos com alunos ou professores as atividades teriam inicio no periodo
vespertino e seguiriam até as primeiras horas da noite (para ser possivel realizar observacdes
do céu noturno), ou ainda dentro de um segundo formato?®: inicio das atividades no periodo
vespertino, pernoite e a manha do dia seguinte, a depender das demandas da escola parceira.

Deste ponto em diante o parque de ensino de astronomia sera referenciado como
Academia do Saber Astrondmico (ASA)

5.2 Escolha das atividades

Ao longo do desenvolvimento do produto final foram realizadas sete atividades testes
(descritas no Apéndice G) com alunos do ensino médio e um grupo de professores. Essas
atividades sdo recortes do produto final.

O propdsito da aplicacdo das atividades testes foi fortalecer e estruturar o produto final,
pois através das mesmas, tornou-se possivel mensurar (via observacdo dos alunos durante a
atividades, relatério desenvolvidos pelos alunos ou mesmo pela auséncia de engajamento) quais
seriam os caminhos mais adequados e os caminhos a serem evitados. Por exemplo, a atividade
com o Gnémon para determinar os pontos cardeais, a meridiana, encontrar a hora solar
verdadeira e determinar as coordenadas do local (latitude e longitude) é uma atividade muito
extensa e técnica, e a curva de interesse e engajamento dos alunos é decrescente. A mesma
atividade com o intuito de determinar os pontos cardeais, a meridiana e orientar um relégio de
Sol mostra-se muito mais atrativa.

A atividade proposta para observar o eclipse lunar ndo resultou no engajamento dos

alunos, pois foi indicada durante o periodo de férias escolar.

27 Seria ilusério imaginar que uma atividade de algumas horas alcangaria prop6sito tdo grandioso apartado do
ensino formal.
28 Nesta situacéo entre as atividades ficam inseridas atividades de lazer.
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Percebeu-se a falta de planejamento pré-atividade e problemas na divulgag&o®.
Ap0s acertos, erros, revisdo tedrica e analise dos resultados obtidos para um espago nao
formal, chegou-se a um formato que € condizente e eficaz para ser aplicado, com dura¢do média

de uma hora por atividade.

5.2.1 Estrutura metodologica basica das atividades

As atividades da ASA serdo realizadas com o auxilio de roteiros, recursos visuais e
interacionais, com o objetivo de promover a integracdo ndo sé com o ambiente do parque, mas
entre os estudantes e entre estudantes e professores por intermédio da observacdo de fenbmenos
relacionados a astronomia.

O roteiro da atividade funciona como um guia para o professor, onde ele pode conferir
rapidamente todo material disponivel para desenvolvé-la, permitindo rapidos ajustes para o
nivel da turma e objetivando adequé-los as expectativas de aprendizagem e as habilidades a
serem desenvolvidas.

Devido ao formato proposto para a ASA, observar fendmenos relacionados a astronomia
faz-se essencial. A observacdo dos fenémenos pode resolver um problema de comunicacgéo
entre professor e aluno e esclarecer pontos fundamentais para a interpretacdo consistente do
que se pretende aprender/ensinar; também é necessario por tornar concreto o ensino de ciéncias,
pois todo o conceito cientifico trabalhado sera experimentado.

Os recursos Vvisuais e interacionais tém o papel de simular observacdes de objetos
astrondmicos, impossiveis de ocorrer ao longo do dia®’, ou de objetos impossiveis de serem
observados a olho nu ou mesmo com telescopios amadores. Para exemplificar; painéis
impressos, com mais de seis metros quadrados em alta resolucdo, sdo alguns dos recursos
visuais utilizados na visita, além da utilizacdo de astrolabios, esferas armilares, globos
terrestres, reldgios de Sol e um painel com as constelagbes zodiacais, que servem para definir
a trajetdria aparente do Sol (lista completa no subcapitulo 7.3 Recursos materiais). Todos esses
recursos tem a funcao de criar uma imerséo e aproximar o aprendizado vivido da realidade.

Proprio do processo ensino/aprendizagem é a interacdo/integracdo; € o senso de
pertencimento a um grupo. A liberdade de transitar pelo espaco, estabelecer referéncias, viver
uma educacdo ao ar livre, manipular objetos e experimentos integram o aluno ao espago. A

relacdo entre os aprendizes torna 0 processo mais consistente, as trocas mutuas sdo ricas e

23 O autor deste trabalho sé se atentou sobre o eclipse lunar nas férias escolares, e dessa forma ndo existiu a
possibilidade de conversar e motivar seus alunos para a atividade. A divulgacdo foi feita via aplicativo de
comunicacgdo e esperava-se que 0s dados observacionais fossem inseridos em documento on-line.

30 Aqui pensamos na nocdo de dia claro, com a presenca do Sol.
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aperfeicoam a aprendizagem. A liberdade de interagir com os professores torna imediata a
exposicdo de dividas por parte dos alunos e permite que o educador realize orientacGes

sensiveis para o processo fluir de forma natural, garantindo o protagonismo dos estudantes.

5.3 Atividades desenvolvidas nas Escolas

Os trabalhos desenvolvidos nas escolas tiveram como objetivo criar um esboco para as
atividades programadas serem trabalhadas no espago ndo formal, bem como a finalidade de
testar sua execucdo e aceitacdo entre os alunos.

a. Caminhada pelo Sistema Solar.
b. Escalas de massa para o Sistema Solar.
c. Observacéo do Eclipse Lunar total.
d. Uso do Gnémon para determinar o meridiano local e o meio dia Solar.
e. Uso do Gnémon para determinar a Latitude e longitude.
f. Palestras sobre constelagdes zodiacais e Sistema Solar.
As atividades testadas estdo na lista acima e em maior detalhe no apéndice G:

5.4  Atividades desenvolvidas na ASA

Antes de estabelecer o produto final, existia a necessidade de pér a ASA em testes e
verificar qual seria o desempenho e a aplicabilidades das atividades; verificar se a utilizacdo
desse espaco ndo formal seria capaz de atingir as metas propostas anteriormente (5.1 Proposta
de Trabalho). Dois testes foram realizados, um com professores e outro com alunos do oitavo
ano do ensino médio.

No primeiro teste (professores) as atividades tiveram inicio as 14h e foram finalizadas
oficialmente as 19h40m3! com o término da observagio do céu noturno.

No segundo teste (alunos) as atividades também tiveram inicio as 14h, porém houve o

pernoite e 0 encerramento ocorreu as 12h do dia seguinte.

5.4.1 Atividade Teste com Professores

No dia trinta de junho de dois mil e dezenove a ASA recebeu o primeiro grupo de
professores para primeiro teste do parque. Os professores selecionados lecionam nas mesmas
escolas do autor da dissertacdo. A escolha de iniciar os testes com professores foi considerada

pois, eles seriam melhores criticos de eventuais problemas e falhas nas atividades e poderiam

31 Porém o primeiro a conseguir “abandonar o telescopio foi embora as 21h e as observagio de fato foi
encerrada as 22h30
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pontuar os acertos de forma mais racional. Outro fator de tal escolha foi 0 comprometimento
de responderem um teste diagndstico (esse teste encontra-se na integra no apéndice F) avaliando
a experiéncia vivida.
A visita ao ASA foi programada e realizada com cinco atividades:

a. Palestra sobre estruturas do universo.

b. Atividade sobre insolagéo e esta¢6es do ano.

c. Reldgio de Sol.

d. Caminhada pelo Sistema Solar e escala das galaxias locais.

e. Observacdo do céu noturno com telescopios.

Entre as atividades, foi sugerido uma visita a galeria externa onde se p6de observar a
exposicdo de quadros de grandes personagens ligados a ciéncia em particular a astronomia.
(Fig. 5.1)

As atividades foram iniciadas com uma palestra abordando a origem do universo e sua
evolucdo, passando pela formacao e tipos de galaxias, evolucédo estelar, nebulosas e sistemas
planetarios. O grupo mostrou-se interessado e surpreso com o conteudo exposto e segundo o

teste diagnostico aplicado, essa foi a atividade que gerou maior aquisi¢do de conhecimento.

Figura 5.1 - Linha do tempo com Figura 5.2 - Esta¢des do ano com modelos
personagens historicos 3D

- WL =

o ~ g s -

} ( | '-?ﬂ‘ ‘
Fonte: (DALMAZZO, L., 2019b, comunicagdo
pessoal).

| I

a I
Fonte: (ARAUJO, 2019; comunicagio pessoal).

A segunda atividade tinha como proposta determinar a relacdo entre as estacdes do ano
e a insolacdo. Uma breve explicacdo sobre as estacBes do ano foi realizada usando um globo
terrestre e uma esfera amarela para representar o Sol (fora de escala) (Fig. 5.2); para medir a
insolacdo local usou-se uma placa solar fotovoltaica e um recipiente com &gua (Fig. 5.3) em
uma montagem azimutal (Fig. 5.4) como suporte para facilitar as medidas e estabelecer uma

relacdo entre a insolacdo medida no recipiente com agua e na placa solar. As medidas de
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insolacdo na &gua foram feitas medindo a temperatura com termémetro de infravermelho; a
area da tampa através do raio medido com régua e a massa com balanca digital.

Figura 5.3 - Recipinte com agua e placa Figura 5.4 - Alunos ajustando a placa solar
solar conectada a multimetros na montagem azimutal

Fonte: (DALMAZZO, 2019b, comunicagéo Fonte: (DALMAZZO, 2019b, comunicacio
pessoal). pessoal). Legenda: Para ajustar o azimute e altura do

Sol, os alunos estdo usando a projecdo da sombra.

Dado as opinides dos visitantes e a importancia de assunto (pela transdisciplinaridade
com geografia, biologia e fisica), essa atividade foi reestruturada e novas instrumentacdes foram
inseridas: uma esfera armilar e uma simulacdo da ecliptica de quatro metros de didmetro
(Capitulo 6, fig. 6.12 e fig. 6.7).

Na terceira atividade caminhou-se pelo parque onde ficam expostos trés rel6gios de Sol:
dois sdo horizontais (Fig. 5.5) (um deles indica o instante em tempo solar e 0 outro o instante
em tempo legal, pois possui analemas ajustados pela equagéo do tempo e longitude) e o terceiro
é um reldgio de Sol bifilar (Fig. 5.6).

Figura 5.5 - Rel6gios de Sol Horizontais. Figura 5.6 - Reldgio de Sol Bifilar

Fonte: (DALMAZZO, 2019b, comunicagéo Fonte: (ARAUJO, 2019; comunicagio pessoal).
pessoal).

De acordo com as informacdes coletadas no diagndstico, a atividade com o relégio de

Sol seria muito bem aproveitada com alunos de ensino médio e fundamental devido a sua
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interdisciplinaridade e possibilidade de uma breve oficina para a construgdo desses
instrumentos.

Finalizando as atividades do dia claro, os professores determinaram uma escala de
proporcao para ordenar a distancia do Sol até Netuno em trezentos metros e replicar essa escala
para a distancia do Sol aos demais planetas e para o tamanho do Sol e planetas. Com esses
dados em méos iniciou-se uma caminhada de trezentos metros, simulando o sistema solar. No
ponto de partida existia uma esfera amarela representando o Sol (Fig. 5.7) e conforme o grupo
se afastava, pode-se notar como seria observar 0 Sol de outros planetas, dada a distancia e

tamanho obedecendo a mesma escala.

Figura 5.7 - Representacdo do Sol e Figura 5.8 - Grupo de professores
distancia de Mercurio em escala observando a representagdo da Gélaxia

Fonte: (DALMAZZO, 2019b, comunicagdo Fonte: (DALMAZZO, L., 2019b, comunicacdo
pessoal). pessoal).

Ao retornar da caminhada, os professores depararam-se com um painel de quatro metros
guadrados com uma representacao da Via Lactea impressa em cores e uma régua de dois metros
representando cento e vinte mil anos luz (Fig. 5.8). Representou-se a pequena nuvem de
Magalhaes a trinta centimetros da “Via Lactea”, bem como a grande nuvem de Magalhaes a
cinquenta e dois centimetros. Para dar continuidade as discussdes realizadas na palestra de
abertura sobre o grupo local de galaxias, foram dispostas representacfes em painéis das galaxias
de Andrémeda e do Tridngulo, a 41,5 m (quarenta e um metros e meio) e 45,0 m (quarenta e
cinco metros) respectivamente.

Nesta atividade e na atividade das estacdes do ano e insolacdo, os professores das areas
de linguagens e ciéncias humanas sentiram dificuldade quanto a realiza¢do dos célculos, ndo
obstante, simultaneamente a realizacdo das atividades, o autor ja indicava quais seriam as

possiveis transposicdes didaticas para alunos em diferentes faixas etarias e formacao escolar.
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Findando as atividades de dia claro, os telescopios foram posicionados e ajustados para
as observacdes. Dispunham-se de dois telescopios (Schmidt-Cassegrain) de cento e cinquenta
milimetros, sendo um Sky-Watcher com montagem azimutal e rastreamento motorizado e o
outro um Celestron com montagem equatorial e rastreamento manual.

A observacdo teve inicio as dezoito horas e trinta minutos (Fig. 5.9) e os objetos
apontados pelos telescépios foram: Jupiter, Saturno e a estrela alfa do Cruzeiro do Sul.

Figura 5.9 - ObservacGes com telescopio (foto montagem)

ST

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019b, comunicacdo pessoal).

Com a vista desarmada e o auxilio de um apontador laser observou-se as constelacdes
de Escorpido, Sagitario, Serpentario e Centauro. Fez-se também uma rapida explanagéo sobre
a percepcdo das constelacBes estarem relacionadas a fatores culturais, mudando seu
entendimento entre diferentes povos. Para as tribos tupi-guaranis, ao invés da constelacdo do
Centauro, os indigenas batizaram-na de a constelacdo da Ema Branca (AFONSO; SILVA,
2012).

Os participantes foram questionados quanto a aceitacao das atividades, sendo atribuida
nota de 4,9 (quatro pontos e nove décimos) para um maximo de cinco pontos, superando as
expectativas, suas percepcdes e a possibilidade da aplicacdo das atividades no ensino
fundamental e médio mostrou-se positiva, com sugestdes de adequagbes para possiveis

conteddos matematicos ainda ndo trabalhados.






Capitulo 6

O Produto Final

Trata-se de um espaco nao formal voltado ao desenvolvimento de temas de astronomia,
um recurso didatico para o apoio do ensino; por meio de uma abordagem prética e experimental,
onde o visitante viverd uma imersao e entrara em contato com atividades planejadas para o
ensino de astronomia.

Para esse cendrio a criacdo de um parque de astronomia, na cidade de Boituva/SP, tem
a capacidade de receber alunos e professores da regido, contribuindo para a divulgagéo
cientifica. O visitante ficard imerso no mundo da astronomia através de vivéncias préaticas e
teoricas.

O Parque destinado ao ensino de astronomia foi batizado como: ACADEMIA DO
SABER ASTRONOMICO e seu acrénimo é: ASA

Figura 6.1 - Logotipo da ACADEMIA DO SABER ASTRONOMICO

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

A opcdo de trabalhar o ensino de astronomia em um ambiente ndo formal mostra-se
interessante, pois as escolas encontram-se sobrecarregadas em suas atribuicdes pedagdgicas
(TRILLA; GHANEM; ARANTES, 2008) e a formacdo de professores para o ensino de

69
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astronomia ndo é suficiente para a demanda do sistema de ensino (LANGHI; NARDI, 2005).
Podemos ainda justificar tal opcéo por eventuais erros de conceitos fundamentais de astronomia
nos materiais didaticos disponiveis no mercado. (LANGHI; NARDI, 2007).

Outro motivo, se ndo o principal, da elaboracdo e criacdo de um parque de ensino nao
formal de astronomia é a liberdade didatica que ele oferece, possibilitando a parceria com o
ensino formal ou ainda com o publico em geral

Ainda justificando a escolha de estruturar este trabalho sobre os pilares do ensino ndo
formal podemos destacar a sua agilidade em relacdo ao ensino formal. Um aluno do ensino
formal, um professor ou um cidad&o fora do sistema de ensino, podem simplesmente vivenciar
as experiéncias oferecidas pela ASA sem necessidade de concursos para 0 ingresso, pre-
requisitos de escolarizacdo, formacdo de turmas para datas especificas ou vinculos com outras
instituicoes.

A proposta é receber grupos de estudantes (vamos chamar de estudante qualquer pessoa
que esteja envolvida nas atividades do parque) para viver uma imersao em astronomia por uma

tarde completa e parte da noite ou para uma jornada de observacdo noturna com pernoite.

6.1 Localizagdo e espaco fisico

A ASA esté localizada no municipio de Boituva/SP na Estrada Municipal Agua Branca
nimero 8790, Bairro Agua Branca, CEP 18550-000; nas coordenadas de latitude e longitude:
23°14'12.1"S 47°38'51.7"W. A distancia do centro da cidade (Boituva) até a ASA é de 7,8 Km
(sete quilometro e oitocentos metros), o tempo estimado para realizar esse trajeto € de 17 min
(dezessete minutos).

Boituva/SP é uma cidade turistica localizada préxima a capital do estado (Séo
Paulo/SP), conhecida como a Capital Nacional do Paraquedismo, referéncia no balonismo,
rodeada por chacaras e sitios e adaptada para receber visitantes.

A ASA conta com uma érea total aproximada de 34.000 m? (trinta e quatro mil metros
quadrados), dos quais oito mil e oitocentos metros quadrados sdo de vegetacao nativa (Fig. 7.
2). Sobre as benfeitorias, o parque conta com:

e Sede, com érea de 244,5 m?,

e Campo de futebol, com area de 450,0 m?.
e Piscina e varanda, com érea de 65,5 m?,
e Dep6sito, com area de 26,0 m2.

e Acude, com area de 214,0 m?,
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Figura 6.2 - Visdo de aérea da ASA

100,00 M

Medir distancia

ara aqgicionar ao seu cami (

Area total: 33.848,75 m? (364.344,86 ft?)
Distancia total: 893,60 m (2.931,75 pés)

Fonte: (GOOGLE, 2019). Edi¢éo: Elaboracéo propria (2019).

6.2 Publico alvo

O parque foi estruturado para auxiliar na formacgdo dos estudantes e a depender das
efemérides serdo reservadas as datas de particulares eventos astrondmicos também para o
publico geral.

Alunos do sexto ao nono ano do ensino fundamental.

Alunos do ensino médio.

Professores da educacdo basica.

Grupos familiares.

AssociacOes ou agremiacgoes.

6.3 Modo de operacdo da ASA

Valorizando a liberdade do ensino ndo formal a ASA ir4 operar de forma flexivel,
adequando seu espaco ao estudante visitante, isto €, oferecendo recurso humanos e materiais e
contribuindo para que as escolas alcancem suas propostas de ensino, bem como proporcionando
ao publico em geral uma viséo cientifica da astronomia.

e Modo de operacgdo da ASA junto as escolas e alunos:
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Tem-se trés modos de operacdo para trabalhar junto as escolas, no primeiro a ASA
fornece todo o recurso material e humano necessario, isto €, o professor do parque conduz todas
as atividades selecionadas pelas escolas bem como 0s materiais necessarios para a sua
realizacéo e o0 espaco; um segundo modo onde o professor da escola visitante tem a liberdade
de conduzir as atividades e a ASA apenas fornece 0s recursos materiais e 0 espago e um terceiro
modo onde o professor da ASA e o professar da escola visitante trabalham em parceria. Para
determinar qual é a op¢do mais adequada para cada escola faz-se necessario a comunicagédo
prévia entre o professor da ASA e o responsavel pela visitacao da escola.

A duragéo da visita vai depender das atividades a serem realizadas.

e Modo de operacdo da ASA junto as escolas e professores:

A ASA também oferece atividades de astronomia para suplementar a formacéo prética
e tedrica dos professores da rede basica de ensino, com o objetivo de auxilia-los em sua praxis
docente. Para a melhor escolha das atividades é recomendado contato prévio entre a ASA e a
coordenacdo pedagogica da escola, para adequa-las ao curriculo escolar e as habilidades que

serdo trabalhadas com os professores e futuramente entre os professores e seus alunos.

e Modo de operacdo da ASA junto ao publico em geral:

Neste contexto a ASA faria o papel de aproximar o visitante da visdo cientifica da
astronomia, promovendo sua divulgacdo e combatendo a pseudociéncia que a envolve.

Vaérias atividades aconteceriam concomitantemente (palestras, oficinas, exposicao,
etc.), cabendo ao visitante a escolha e o roteiro da sua visita.

Para a observacdo do céu noturno seriam destacadas as efemérides astronémicas como:
conjunc0es, eclipses e chuvas de meteoros.

Este modo de operacdo também pode ser interessante para ser usado com as escolas.

6.4 Recursos materiais

Para o funcionamento do parque e suporte para as escolas visitantes, foram adquiridos
ou desenvolvidos inimeros instrumentos para auxiliar a realizacéo das atividades proposta pelo
parque.

Segue a lista dos instrumentos a disposi¢cdo da ASA:

Equipamentos astrondmicos:

e Telescopio Celestron NEXSTAR 6SE
e Montagem equatorial da Skywatcher (EQ 3-2)
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e Cinco oculares: 40 mm, 26 mm, 12,5 mm, 4 mm e Barlow (2x)
e Filtro de densidade para observacdes lunar
e Suporte para DSLR Nikon
e Camera Nikon D60
e Bindculo Super Zenith 20x50
e Luneta
e Dois globos terrestres politicos de 40 cm e 10 cm
e Um globo celeste de 10 cm
e Dois globos solares em isopor de 20 cm e 10 cm
e Esfera armilar de 45 cm confeccionados em chapa de madeira de fibra de média
densidade (MDF)
e Esfera armilar de 30 cm confeccionados em aco
e Dois astrolabios (de dedo) confeccionados em MDF
e Quatro reldgios de Sol: dois horizontais, um bifilar e um equatorial
e Seis quadros decorativos de 300 mm x 400 mm
e Linha do tempo: 17 quadros de 300 mm x 400 mm
e Um poster do Sol de 1.000 mm x 1.200 mm
e Painéis com representacGes de galaxias
o Via Léactea: 2.000 mm x 2.000 mm
o Andromeda: 2.280 mm x 899,1 mm
o Triangulo: 1.084,0 mm x 707,722 mm
o Grande nuvem de Magalh&es: 600,3 mm x 385,3 mm
o Pequena nuvem de Magalh&es: 300 mm x 222,21 mm
o Régua galactica: 2.000 mm x 150,7 mm
e Duas montagens azimutais®? para acompanhamento manual do Sol
e Trés suportes para Gndmon confeccionadas em MDF

e Dois transferidores confeccionados em madeira para medir angulo de paralaxe

Equipamentos de apoio:
e Televisor de 42 polegadas (LG).

e Projetor Epson PowerL.ite s12+.

32 Essas montagens contam com uma placa solar fotovoltaica, dois multimetros e demais acessorios.
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e Uma balanca digital (preciséo de 1g).

e Duas balancas digital de preciséo (precisdo de 1 cg).
o Trés termOmetros de infravermelho.

e Trena a Laser para 50 m.

e Trenade fitade 20 m

e Dois apontadores Laser.

e Lanternas.

e Dois computadores.

e Uma impressora.

e lItens de escritorio.

6.5 Apresentacdo Visual da ASA

Este topico tem por objetivo apresentar visualmente o produto final, a ASA. Para esse
fim faz-se o uso de recurso fotogréafico.

Vamos apresentar inicialmente a visdo externa da ASA, como a entrada, € 0 espaco
verde utilizado para o desenvolvimento das atividades. Na sequéncia as fotos da &rea interna,
usada para palestras, exposicdo de banner, quadros dos instrumentos a serem utilizados. Para

cada um desses espagos pode-se dar um uso de acordo com o plano de aula a ser desenvolvido.

Figura 6.3 - Entrada o parque

Fonte: Elaboracédo prc’)pri (2015).
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Figura 6.4 - Sede da ASA
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Fonte: Elaboragao prépria (2019).

Figura 6.5 — Espaco para a atividade: Reldgio de Sol

Fonte: Elaboracédo prc’)ria (2019).
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Fonte:

Fonte:

Figura 6.6 — Espaco para Atividades:

Elaboracao prépria (2019).

10.02.20179
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Figura 6.8 - Espaco para a atividade: Oficinas
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Fonte: Elaboracéo prépria(2019).

Figura 6.9 — Quadros de objetos astronomicos

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).
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Figura 6.10 - Linha do tempo com grandes personagens ligados a ciéncia em particular a
astronomia
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- c s

Fonte: Elaboragéo 6f5‘ria (2019)."

Figura 6.11 - Recursos de multimidia

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).
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Figura 6.12 - Equipamentos astrondmicos usados nas atividades

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Figura 6.13 - Telescdpio usado para observacao

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).
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Figura 6.14 - Equipamentos gerais usados nas atividades




Capitulo 7

Conclusao e Perspectiva

7.1 Conclusao

E inegavel o valor da educacdo formal para o desenvolvimento do individuo, nela
estabelecem-se as bases do pensamento logico e cientifico, através do conhecimento linguistico
e matematico, assim como o convivio com o outro e o desenvolvimento das ciéncias humanas,
contudo a responsabilidade da educacdo ndo precisa repousar apenas nesses ombros. A
educacdo pelas vias ndo formais e informais sdo opcOes de parcerias e devem ser consideradas
na formagdo plena e integral do individuo.

Com os desafios futuros para a educacéo brasileira, pela implementacdo da BNCC e do
Novo Ensino Médio, na busca de melhorar a qualidade das escolas, estabelecer parceria com
0s espacos nao formais, ndo resultaria apenas em um beneficio por si s6, mas também o alivio
das atribuicOes escolares, delegando e dividindo tarefas.

O excesso de atribuicGes para o ensino formal (rede basica de ensino) fica evidente
qguando o olhar é direcionado para a astronomia, pois ha indicios de falta de atencéo por parte
das Diretorias de Ensino em estimular e acelerar a adequacéo das escolas para a BNCC. J& nas
escolas, ndo ha grandes movimentages e iniciativas para a evolucdo do ensino de astronomia,
no entanto mostram uma abertura para tais ag0es externas.

Dados os testes realizados em parque de ensino de astronomia relatados anteriormente,
duas consideracdes podem ser feitas: A curiosidade e o engajamento cientificos sao estimulados
nos alunos e enriquece a formacao dos docentes, visto a interdisciplinaridade da astronomia.

Espacos ndo formais (museus, parques, centro de ciéncias e outros mais) podem assumir
um papel significativo na formagdo dos alunos, pois tratando o conhecimento cientifico de
forma prética e experimental provocam a curiosidade e despertam sua motivacao, o que facilita
0 seu aprendizado. Outra ponderacéo a ser feita frente ao comentario dos alunos em testes
aplicados, € a curiosidade natural pelo tema e a vontade latente de observar o céu e ter contato
com a astronomia fora do ambiente escolar, assim sendo, pode-se confirmar que tais situagoes
de aprendizado sdo ricos e valorosos estimulos ao pensamento e letramento cientifico.
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Para professores com limitada formag&o em astronomia, vivenciar e realizar atividade
praticas, preparadas e roteirizadas, ampliara a formagdo minima para dispor-se a replicar ou
adaptar a experiéncia com seus alunos.

Um ultimo fator a ser considerado: espacos ndo formais estruturados para trabalhar em
parceria com espagos formais, sdo capazes de oferecer equipamentos, infraestrutura dedicada e
profissionais especializados por um custo menor, comparado ao que teria caso fosse investir

em estrutura propria e treinamento de professores.

7.2 Perspectivas

A finalidade precipua da ASA ¢ estabelecer contatos na regido com escolas e secretarias
municipais de ensino para criar parcerias e oferecer seu espaco, a fim de cumprir o seu papel
na educacao de astronomia.

Com o estabelecimento da ASA como fonte de ensino ndo formal para a regido, espera-
se a realizacdo de parcerias com 6rgaos publicos locais de cidades vizinhas, que beneficiaria,
ndo sé os alunos da rede publica, assim como as institui¢des particulares de ensino.

Para gerar curiosidade e atrair a atencdo da cidade, a ASA buscara atuar em espacos e
eventos publicos com divulgacdo cientifica, levando suas atividades até o publico como forma
de entretenimento educacional, e com isso mostrar-se para a regido como uma op¢ao de lazer e
recreacdo cultural atraindo associagdes, agremiacdes e grupos familiares para 0 seu espaco e

atividades.
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APENDICES
APENDICE A

BNCC: Competéncias e Habilidades

Tabela A.1 - Competéncias Gerais Da Educacdo Bésica

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacdo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais,
e também participar de praticas diversificadas da producéo artistico-cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacées, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos
e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relages proprias do mundo do trabalho
e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam 0S
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.
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Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagédo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
10 |e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos, democréticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: (BRASIL, 2018), edi¢do nossa (2019).

Tabela A.2 - Competéncias Especificas De Ciéncias Da Natureza

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao
2| cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questbes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relacdes
3| que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar
respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.

Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e
4 | de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confiaveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
5|socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo
para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva
e ética.

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
7| diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinac&o, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
8|da Natureza para tomar decisdes frente a questbes cientifico-tecnologicas e
socioambientais e a respeito da satde individual e coletiva, com base em principios
éticos, democréticos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: (BRASIL, 2018), edi¢do nossa (2019).
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Tabela A.3 - Competéncias Especificas de CNT

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢6es de vida em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
2 | para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagcbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucGes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC).

Fonte: (BRASIL, 2018), edigdo nossa (2019).

Tabela A.4 - Habilidades De Astronomia Para O Ensino Fundamental

Ano: |Objetos do Conhecimento:

1° Ano | Escalas de tempo

(EF01CI06) Selecionar exemplos de como a sucessao de dias e noites orienta o ritmo de
atividades diarias de seres humanos e de outros seres Vivos.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

2° Ano | Movimento aparente do Sol no céu. O Sol como fonte de luz e calor

(EF02CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horérios do dia e associa-las ao
tamanho da sombra projetada.

(EF02CI108) Comparar o efeito da radiacdo solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos
de superficie (&gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

Ano: |Objetos do Conhecimento:

3° Ano | Caracteristicas da Terra. Observacao do céu. Usos do solo.

(EFO3CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presenca de
agua, solo etc.), com base na observacao, manipulacdo e comparacao de diferentes formas de
representacdo do planeta (mapas, globos, fotografias etc.).

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol,
demais estrelas, Lua e planetas estdo visiveis no céu.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

4° Ano | Caracteristicas da Terra. Observagao do céu. Usos do solo.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes posicoes
relativas do Sol e da sombra de uma vara (gnémon).
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(EF04CI10) Comparar as indicagbes dos pontos cardeais resultantes da observagdo das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo regulares
e ao uso desse conhecimento para a construgdo de calendarios em diferentes culturas.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

Constelacdes e mapas celestes. Movimento de rotacdo da Terra. Periodicidade das

5° Ano .
fases da Lua. Instrumentos 6ticos

(EFO5CI10) Identificar algumas constelagcGes no céu, com o apoio de recursos (Como mapas
celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo visiveis no
inicio da noite.

(EF05CI11) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento
de rotacdo da Terra.

(EFO5CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observacgdo e no
registro das formas aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia (luneta, periscopio
etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para registro de imagens
(maquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

6° Ano | Forma, estrutura e movimentos da Terra

(EFO6CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da estrutura
interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas.

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de rocha, relacionando a formacao de fosseis a rochas
sedimentares em diferentes periodos geoldgicos.

(EFO06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em
diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e 0 Sol,
que podem ser explicados por meio dos movimentos de rotacédo e translacdo da Terra e da
inclinacdo de seu eixo de rotacdo em relacdo ao plano de sua orbita em torno do Sol.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

Composicdo do ar Efeito estufa. Camada de 0z6nio. Fendmenos naturais (vulcdes,

7° Ano . o . .
terremotos e tsunamis). Placas tectdnicas e deriva continental

(EFQ7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para o
desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas responsaveis pelo seu aumento
artificial (queima dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar e
implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EFQ7CI14) Justificar a importancia da camada de ozdnio para a vida na Terra, identificando
os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua preservacéo.

(EFQ7CI15) Interpretar fendmenos naturais (como vulcdes, terremotos e tsunamis) e justificar
a rara ocorréncia desses fendmenos no Brasil, com base no modelo das placas tectonicas.
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Ano: |Objetos do Conhecimento:

8° Ano | Sistema Sol, Terra e Lua. Clima

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacao da Lua no céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicdes relativas entre Sol, Terra e
Lua.

(EF08CI13) Representar os movimentos de rotacéo e translacdo da Terra e analisar o papel da
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua drbita na ocorréncia das estacdes do
ano, com a utilizacdo de modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulacdo atmosférica e oceénica e
ao aquecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

Ano: |Objetos do Conhecimento:

Composicéo, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no Universo. Astronomia e
9° Ano | cultura. Vida humana fora da Terra. Ordem de grandeza astronémica. Evolucéo
estelar

(EF09CI14) Descrever a composicao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizagéo do Sistema Solar na
nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacbes sobre a origem da Terra, do
Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caca, mito,
orientacdo espacial e temporal etc.).

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condi¢cdes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolucdo de estrelas de diferentes dimensdes e os efeitos desse
processo no nosso planeta.

Fonte: (BRASIL, 2018), organizacéo e sele¢do nossa (2019).

Tabela A.5 - Habilidades Relacionadas ao Ensino de Astronomia para o EM

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel,
0 Uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacfes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias
e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geracgéo, o transporte, a distribuigéo e
0 consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producéo
de residuos e os impactos socioambientais e culturais.
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(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT204) Elaborar explicacGes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes
gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacbes com as
condigBes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e simulaces,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacgdo e de
realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacéo e comunicacgédo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural
e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de teméticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacdes, gréaficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confidveis de informacdes.

Fonte: (BRASIL, 2018), organizacao e sele¢do nossa (2019).
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Perspectiva De Ensino De Astronomia

Anélise do ensino de astronomia.
Secdo 1de 11
Endereco de e-mail:
Nome da escola:
Cidade da escola:

Funcéo do entrevistado:

Secdo 2 de 11

A escola possui telescopio astronémico?
a) Sim
b) Néo

Se sim, qual é o nimero de usos (aproximadamente) no ano?

Secdo 3de 11

A escola possui bindculo astronémico?
a) Sim
b) Nao

Se sim, qual é o numero de usos (aproximadamente) no ano?

Secdo 4 de 11

Algum professor do corpo docente possui qualquer um dos instrumentos anteriores e
faz uso na escola?
a) Sim
b) Néo

Se sim, qual € o numero de usos (aproximadamente) no ano?

Secdo 5de 11

A escola ou alguma préatica docente promove alguma atividade de observacdo do ceu
noturno?
a) Sim
b) Néo
93
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Se sim, descreva brevemente

Secdo 6 de 11
A escola ou alguma pratica docente promove atividades de observacdo do Sol e do seu
nascer e ocaso (por do Sol)?
a) Sim
b) Nao

Se sim, descreva brevemente

Secdo 7 de 11
A escola participa da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)?
a) Sim
b) Néo
Se sim, existe alguma preparacao especial para a olimpiada?
a) Sim
b) Nao

Secdo 8 de 11
Existe algum projeto pedag6gico em andamento (ou para um futuro préximo)
relacionado ao ensino de astronomia?
a) Sim
b) Néo

Se sim, qual é o seu tema e objetivo?

Secdo 9de 11

Algum professor do corpo docente é especialista em ensino de astronomia?
a) Sim
b) Néo

Se sim, quantos séo?

Secdo 10 de 11

Existiria o interesse por parte da escola em organizar uma visita para um parque
destinado ao ensino de astronomia, com atividades praticas e experimentais guiada por
professores especialistas?
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Secdo 11 de 11
Qual é o nimero de alunos matriculados no ensino fundamental 11?

Qual é o nimero de alunos matriculados no ensino medio?






APENDICE C

Pré-teste: Investigacdo sobre conhecimento prévio de astronomia

Responder de forma franca, pois este ndo € um questionario avaliativo, mas sim cumpre
0 proposito de investigar e analisar o ensino de astronomia na regiao.
Informagdes Pessoais:

E-mail:

Idade:

Género:

Cidade da escola:

Escolaridade:

Seccdo 1:

Dimensodes do Universo:

1. Qual desses corpos celestes possui maiores dimensdes?

a) Lua

b) Terra

c) Sol

d) Jupiter

e) Nao sei responder

2. Qual dessas estruturas celestes apresentam maiores dimensoes?

a) Uma galaxia

b) O Sistema Solar
¢) Uma nebulosa

d) Nao sei responder

3. A estrela mais proxima do Sol é a estrela chamada de Proxima Centauri. Sua distancia

até o Sol é de aproximadamente 4,22 anos-luz.
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Comparando essa distancia com estruturas das galaxias podemos dizer que essa
distancia é superior a:

a) As Pléiades (Aglomerado estelar aberto)

b) Nebulosa de Orion (Nebulosa difusa — regido de formagéo estelar)

c) Nebulosa do Caranguejo (remanescente de supernova)

d) Nebulosa olho de gato (Nebulosa Planetéaria — formada pelos gases ejetados no fim da
vida de uma estrela)

e) N&o sei responder

Seccdo 2

Sistema Solar

4. O Sol é fonte de luz e calor para o planeta Terra. Qual € a fonte de energia do Sol?

a) Combustdo de carvao

b) Combustéo do hidrogénio
¢) Fusdo nuclear do hidrogénio
d) Fissdo nuclear do hélio

e) Nao sei responder

5. Todos os planetas do Sistema Solar possuem ao menos um satélite. Essa frase esta
correta?

a) Sim
b) Néo
c) Nao sei responder

6. Plutdo deixou de ser classificado como planetas pois:

a) Esta muito longe da Terra.

b) N&o respeita a lei de Kepler.

c) Nao conseguiu limpar (gravitacionalmente) sua orbita.

d) Nao possui massa suficiente para atingir o formato esférico.
e) Nao sei responder.

7. Segundo as leis de Kepler as érbitas dos planetas em torno do Sol sédo:

a) Circulares.

b) Elipticas.

c) Parabolicas.

d) Ovais.

e) Nao sei responder.

8. S0 é possivel observar um eclipse Solar com a Lua na fase:

a) Cheia.
b) Nova.
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10.

c)
€)

a)
c)

Crescente.
Minguante.
N&o sei responder.

O Sol é uma das estrelas mais brilhantes da Galaxia. Esta afirmacdo é:

Verdade
Falsa.
N&o sei responder

O periodo de translacdo de Jupiter 11 anos e 315 dias, ja 0 de Mercurio é de 87,97 dias.

A massa de Japiter é aproximadamente 318,26 vezes a massa da Terra e a massa de Mercurio é

de aproximadamente 0,055 vezes a massa da Terra.

Podemos dizer que o periodo de translacéo de Jupiter a maior que o de Mercurio

devido a diferenca das massas?

11.

12.

13.

a)
b)

c)

a)
c)

d)
e)

a)
b)

c)

a)
b)

c)
e)

Sim
Né&o
N&o sei responder

Seccdo 3
A Terra.

O Sol nasce quantas vezes por ano no ponto cardeal leste?

Todos os dias.

Dia sim e dia néo.

Em apenas dois dias.

O Sol nédo nasce no ponto cardeal leste, mas sim o ponto cardeal oeste.
N&o sei responder.

As estacdes do ano ocorrem devido:

Ao eixo de rotacdo da Terra estar inclinado em relacdo a ecliptica.

A orbita da Terra ser uma elipse e o Sol estar em um dos focos. Dessa forma a distancia
da Terra ao Sol varia ao longo do ano.

A poténcia luminosa do Sol variar ao longo do ano.

N&o sei responder.

A duracdo do dia claro é maior na primavera, verao, outono ou inverno?

Primavera.

Verdo.

Outono.

Inverno.

N&o sei responder.
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14.  Quando o Sol esté fazendo sua passagem diurna exatamente pelo trépico de Capricérnio
(considerando o movimento aparente do Sol) podemos afirmar que no hemisfério Sul é:

a) Verao
b) Inverno
c) Na&o sei responder.

15.  As constelagdes zodiacais sdo importantes pois, indicam o movimento aparente do Sol

a) Verdadeiro.
b) Falso.
c) Na&o sei responder.

16.  As constelagdes zodiacais sdo importantes pois, ajudavam 0s povos antigos a prever o0s
ciclos sazonais.

d) Verdadeiro.

e) Falso.

f) Na&o sei responder.

Pessoal.

17.  Quando aparece na midia noticias sobre astronomia, por exemplo a detec¢do de buracos
negros por ondas gravitacionais ou a primeira foto de buraco negro, qual é a sua reagédo (ou
mais proxima)?

a) Nao acredita nessas noticias.

b) Indiferenca.

c) Curiosidade

d) Busca entender a noticia

e) Estuda o assunto para compreender a fundo a noticia

18.  Vocé se sente fascinado quando o assunto é astronomia?

a) Nao.

b) Parcialmente.
c) Sim.

d) Completamente.

19.  Quais dos assuntos abaixo geram interesse (marque até trés opgoes):

a) Sistema Solar.

b) Astronomia em nosso dia-dia.
c) O Sol e suas caracteristicas.
d) Mecanica Celeste.

e) Exoplanetas.
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9)
h)
i)
)

20.

Exobiologia ou Astrobiologia.

Galéaxias.

Expansé&o do universo.

Big Bang.

Instrumentos/tecnologia usados(as) na astronomia.

Se houvesse oferta de atividades de astronomia de facil acesso e na regido, vocé se

interessaria?

a)
b)

c)

21.

Nao.
Talvez.
Sim.

Vocé gostaria que houvesse mais tempo para abordar astronomia na sala de aula?
Néo

Sim, no minimo uma aula bimestral.

Sim, no minimo uma aula mensal.

Sim, no minimo uma aula semanal.

Exposicao dos dados Obtidos:

Idade:

20

10 1221,

Escolaridade:

@ Ensino Fundamental
@ Ensino Médio
@ Pré Vestibular

23(41,1%)

14 (25%)
4%)

8(10.7%) 1(1,8%)

Género
40
35
30
25
20
15
10
5

0

Cidade:

16 17 18 21

® Lua.

® Terra.

© Sol.

@ Jupiter.

@ Nazo sei responder.

Masculino Feminino

Tatui/SP



102

Dalmazzo, P.R.C

76,8%

02.
‘
03.

46,4%

28,6%

X ]

@ Uma galéxia

@ O Sistema Solar
@ Uma nebulosa

@ Nazo sei responder

@ As Pitiades (Agiomerado estelar
aberto)

@ Nebulosa de Orion (Nebulosa difusa —
regido de formagdo estelar)

@ Nebulosa do Caranguejo
{remanescente de Supemova)

@ Nebulosa olho de gato (Nebulosa
Planetdria — formada pelos gases
cjetados no fim da vida de uma estr

@ N3o sei responder

@ Combustao de carvao

@ Combustao do hidrogénio
@ Fusao nuclear do hidrogénio
@ Fissao nuclear do hélio

@ Nao sei responder

@ sim
@ Nao
@ Nao sei responder

@ Esta muito longe da Terra,

@ Nao respeita a lei de Kepler.

@ Nao conseguiu limpar
(gravitacionalmente) sua orbita.

@ Nao possul massa suficiente para
atingir o formato esférico

@ Nao sei responder.

-/

46,4%

1

0.

@ Circulares.

@ Elipticas.

@ Parabdlicas.

@ Ovais.

@ Nzo sei responder.

® Cheia.

@ Nova

@ Crescente

@ Minguante

@ Nazo sei responder

@ Verdadeira
® Falsa
@ N&o sei responder

® sim
@® Nso

@ Nao sei responder

@ Todos o8 dias.

@ Dia sim e dia ndo.

& Em apenas dols dlas.

@ O Sol ndo nasce no ponto cardeal
leste, mas sim o pontd cardeal ceste

@ Nio sei respondaer,

@ Ao eixo de rotagao da Terra estar
inclinado em relagéo a ecliptica.

@ A orbita da Terra ser uma elipse e 0
Sol estar em um dos focos. Dessa
forma a distancia da Terra ao Sol
varia ao longo do ano.

@ A potencia luminosa do Sol variar ao
longo do ano.

@ Naio sei responder.
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18.

@ Primavera. ® Nao.

® Verzo. 26,8% @ Parcialmente.
@ Outono. © sim.
@ Inverno. @ Completamente.
@ Nzo sei responder

87,5%

14.

Veréo
h : Inverno 19
@ Nao sei responder " 25; 44,6%
N 21;37,5%
¢ 10; 17,9%
o 9;16,1%
£ 12;21,4%
f 22;39,3%
¢ 33;58,9%
" 31; 55,4%
15. | 27:48,2%
® Falso
@ Nao sei responder
® Nao.
® Talvez.
28,6% © sim.

@ Verdadeiro
® Falso
@ N#o sei responder 2
@ Nao

@ Sim, no minima uma aula bimestral
B Sim, no minima urna auly mensal,

64,3% @ Sim, no minime uma aula semanal,

@ Nio acredita nessas noticias,

@ Indiferenca.

@ Curiosidade.

@ Busca entender a noticia,

@ Estuda o assunto para compreender
a fundo a noticia
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Questionario final: Investigacdo sobre conhecimento prévio de astronomia

Investigacdo sobre conhecimento prévio de astronomia:

Responder de forma franca, pois este ndo é um questionario avaliativo, mas sim cumpre
0 propésito de investigar e analisar o ensino de astronomia na regiao.

Em momento algum deve-se escolher uma opcéo aleatdria de resposta. Se realmente
nao conhecer sobre o0 assunto ou a resposta mais indicada para a pergunta, marcar a op¢ao “Nao

sei responder.

InformacGes Pessoais:

E-mail:
01. Nome:
02.  Idade:
03.  Género
04. Cidade

05.  Nome da Escola

06.  Escolaridade:
a) 8°2ano do Ensino Fundamental.
b) 9°ano do Ensino Fundamental.
c) 1°ano do Ensino Médio.
d) 2°ano do Ensino Médio.

e) 3°ano do Ensino Médio.

Seccdo 1: Respostas Pessoais.
07.  Quando vocé se depara com noticias na midia (redes sociais, jornal, TV, etc...) sobre
astronomia, por exemplo a deteccdo de buracos negros por ondas gravitacionais ou a primeira
foto de buraco negro, qual é a sua reacdo (ou mais proxima)?

a) Nao acredita nessas noticias.

b) Indiferenca.

c) Curiosidade.

d) Busca entender a noticia.

e) Estuda o assunto para compreender a ciéncia envolvida na noticia.

f) Outros:__
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08. Imagine que vocé estd no meio de uma aula regular quando surge uma pergunta ou um
assunto envolvendo astronomia, por exemplo: Exploracdo do Sistema Solar, explosdo de
estrelas, eclipses, equinocios, etc...

Este assunto te anima e aumenta sua atencdo e/ou participacdo na aula?

Néo.

Parcialmente.

Sim.

Ouros:___

09.  Agora imagine vocé em um momento livre com seu grupo de amigos ou familiares e
alguém inicia uma conversa sobre astronomia, por exemplo: Exploracdo do Sistema Solar,
explosdo de estrelas, eclipses, equindcios, etc... Qual € a sua provavel reacéo:

a) Se retira do ambiente.

b) Tenta mudar o assunto pois esse ndo lhe agrada.

c) Apenas participa.

d) Participa de bom gosto, pois esse assunto Ihe é agradavel.

e) Eu sou a pessoa gue inicia esse assunto.

f) outros

10.  Se houvesse oferta de atividades de astronomia de facil acesso e na regido, como por
exemplos: Planetérios, Observatérios, Construcdo de reldgios solares, palestras, etc. vocé se
interessaria?

a) Sim.
b) Néo.
c) Talvez.

11. Comente brevemente a resposta anterior.

12.  Quais dos assuntos abaixo despertam interesse ou curiosidade? (marque até trés opgoes):
a) Sistema Solar.
b) Astronomia em nosso dia-dia.
c) O Sol e suas caracteristicas.
d) Mecanica Celeste.
e) Formacdo e evolugéo estelar.

f) Exoplanetas.
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g) Exobiologia ou Astrobiologia.

h) Galéxias.

i) Big Bang e expansao do universo.

J) Instrumentos/tecnologia usados(as) na astronomia.
k) Nenhum.

I) OQutras

13.  Vocé gostaria que durante as aulas regulares houvesse um tempo dedicado ao ensino de
astronomia com abordagens praticas, observacionais e tedricas?

a) Néo.

b) Sim, no minimo uma aula bimestral.

c) Sim, no minimo uma aula mensal.

d) Sim, no minimo uma aula semanal.

Seccdo 2: Dimensdes do Universo:

Texto de Apoio:

Nossa Galaxia é uma estrutura complexa composta por gases e um ndmero enorme de
estrelas (na ordem de bilhdes), sistemas planetarios, massa escura, etc. Todas essas estruturas
sdo mantidas e arranjadas segundo a gravidade.

Nebulosa é uma regido do meio interestelar compostas por poeira e gas. Ela pode ser
uma nebulosa de reflexdo brilhando por refletir a luz de uma ou mais estrelas vizinhas; uma
nebulosa de emissao, pois emite luz pela recombinacdo dos elétrons com os prétons ao formar
o hidrogénio. Os elétrons foram liberados pela luz ultravioleta de uma estrela proxima brilhando
em uma nuvem de gas hidrogénio. J& uma nebulosa planetaria é o resultado da exploséo de uma
estrela do tipo solar.

O Sistema Solar é uma regido do espaco dominada pela gravidade solar, ela é
responsavel pela orbita dos oito planetas, planetas ando, asteroides, cometas e corpos menores.
O limite de atuacdo da gravidade solar encontra-se na nuvem de Oort, podendo atingir

distancias do Sol maiores que 60.000 vezes a distancia da Terra ao Sol.

14.  Para estudar astronomia uma caracteristica muito importante dos corpos estudados e
observados é o tamanho. Esta caracteristica pode ser um indicativo da massa, emissao de luz
entre outras. Qual sequéncia indica a ordem crescente de tamanho dos corpos abaixo?

a) Terra, Lua, Sol e Japiter.
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b) Lua, Terra, Jupiter e Sol.
c) Sol, Lua, Japiter e Terra.
d) Japiter, Terra, Lua e Sol.
e) Nao sei responder

15.  Qual dessas estruturas celestes apresentam maiores dimensdes?

a) Uma galaxia

b) O Sistema Solar
¢) Uma nebulosa

d) N&o sei responder

16. A estrela mais proxima do Sol ¢ a estrela chamada de Proxima Centauri. Sua distancia
até o Sol é de aproximadamente 4,22 anos-luz.

Comparando essa distancia com estruturas das galaxias podemos dizer que essa
distancia € superior a:

a) As Pléiades (Aglomerado estelar aberto)

b) Nebulosa de Orion (Nebulosa difusa — regido de formacdo estelar)

c) Nebulosa do Caranguejo (remanescente de supernova)

d) Nebuloso olho de gato (Nebulosa Planetéaria — formada pelos gases ejetados no fim da
vida de uma estrela)

e) Na&o sei responder

Seccéo 2
Sistema Solar

17 O Sol é fonte de luz e calor para o planeta Terra. Qual € a fonte de energia do Sol?

a) Combustao de carvéo

b) Combustdo do hidrogénio
c) Fuséo nuclear do hidrogénio
d) Fissdo nuclear do hélio

e) N&o sei responder

18.  Todos os planetas do Sistema Solar possuem ao menos um satélite natural. Essa frase
esta correta?

a) Sim
b) Nao
c) Na&o sei responder

19.  Plutéo deixou de ser classificado como planetas pois:
a) Esta muito longe da Terra.
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b)

c)
d)

e)

20.
a)
b)

c)
d)

e)

21.

N&o respeita a lei de Kepler.

Né&o conseguiu limpar (gravitacionalmente) sua orbita.

N&o possui massa suficiente para atingir o formato esférico.
N&o sei responder.

Segundo as leis de Kepler as orbitas dos planetas em torno do Sol s&o:

Circulares.
Elipticas.
Parabdlicas.
Irregulares.

N&o sei responder.

O eclipse solar € um fenémeno astrondmico que ocorre quando a Lua, durante sua

revolucdo (movimento em torno da Terra), posiciona-se entre 0 Sol e a Terra. Esse fendmeno

ndo é observado mensalmente pois o plano de orbita da Lua em torno da Terra é inclinado em

aproximadamente 5° com o plano de 6rbita da Terra em torno do Sol.

a)
b)

c)
d)

e)

22.
a)

c)

23.

S6 é possivel observar um eclipse Solar com a Lua na fase:

Cheia.

Nova.

Crescente.
Minguante.

N&o sei responder.

O Sol é uma das estrelas mais luminosas da Galéxia. Esté afirmacéo é:

Verdade
Falsa.
N&o sei responder

O periodo de translacdo de Jupiter € de11 anos e 315 dias, ja 0 de Mercurio é de 87,97

dias. A massa de Jupiter é aproximadamente 318,26 vezes a massa da Terra e a massa de

Mercurio é de aproximadamente 0,055 vezes a massa da Terra.

Podemos dizer que o periodo de translacéo de Jupiter a maior que o de Mercurio devido a

diferenca das massas?

a)
b)

c)

Sim
Nao
N&o sei responder

Seccédo 3
A Terra.
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24

Um habitante ficticio do planeta Terra localizado em qualquer regido entre os circulos

polares (Artico e Antartico) tem o costume de observar o nascer do Sol todas as manhés. Para

esse habitante, o Sol nasce quantas vezes por ano no ponto cardeal leste?

a)
b)

c)
d)
e)
f)

25.

b)

c)
d)

26.

Todos os dias.

Dia sim e dia n&o.

Em apenas dois dias, nos equinocios da primavera e outono

Em apenas dois dias, nos solsticios de verao e inverno

O Sol nédo nasce no ponto cardeal leste, mas sim o ponto cardeal oeste.
N&o sei responder.

As estacdes do ano ocorrem devido:

Ao eixo de rotacdo da Terra estar inclinado em relagdo a ecliptica (Plano de translagdo
terrestre).

A orbita da Terra ser uma elipse e o Sol estar em um dos focos. Dessa forma a distancia
da Terra ao Sol varia ao longo do ano.

A poténcia luminosa do Sol variar ao longo do ano.

N&o sei responder.

A duracdo do dia claro varia ao longo do ano. Em algumas épocas dura mais de doze

horas, ja em outras, sua duracdo é reduzida para intervalos menores de doze horas. Em qual

estacdo a duracdo do dia claro é a mais extensa?

a)
b)
c)
d)
e)

217.

Primavera.

Verao.

Outono.

Inverno.

N&o sei responder.

Quando o Sol esta fazendo sua passagem diurna exatamente pelo trépico de Capricérnio

(considerando o movimento aparente do Sol) podemos afirmar que no hemisfério Sul é o inicio

da(o):
a)
b)

c)
d)

€)
28.

Primavera.

Verdo.

Outono.

Inverno.

N&o sei responder.

As constelacgdes zodiacais sdo importantes pois, indicam o movimento aparente do Sol

e a passagem do ano.

a)
b)

c)

Verdadeiro.
Falso.
N&o sei responder.

Respostas:
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Seccéo 1: Respostas Pessoais.

Tabela D.1 - Interesse relacionados a noticias de astronomia.

Na&o acredita nessas noticias.
Indiferenca.

Curiosidade.

Busca entender a noticia.
Estuda o assunto.

0,9%
8,2%
70,0%
13,6%
7,3%

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Tabela D.2 - Interesse de assuntos relacionados a

astronomia durante as aulas regulares.

Nao. 1,8%
Parcialmente.| 26,4%
Sim. 71,8%

Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Tabela D.3 - Interesse pela astronomia em ambiente informal

Se retira do ambiente. 0,0%
Tenta mudar o assunto pois esse ndo lhe agrada. 0,9%
Apenas participa. 43,6%
Participa de bom gosto, pois esse assunto Ihe € agradavel. | 45,5%
Eu sou a pessoal quem inicia esse assunto. 9,1%
Outros: N&o me importo muito 0,9%

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Tabela D.4 - Interesse de atividade de ensino

ndo formal de astronomia

Nao 3,6%
Talvez 28,2%
Sim 68,2%

Fonte: Elaboragdo propria (2019).

Tabela D.5 - Assuntos de interesse na astronomia

Galaxias.

Big Bang e expanséo do universo.
Formacao e evolucao estelar.
Sistema Solar.

Exoplanetas.

Astronomia em nosso dia-dia.

O Sol e suas caracteristicas.

74,5%
51,8%
41,8%
38,2%
29,1%
25,5%
22,7%
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Instrumentos/tecnologia usados(as) na astronomia. | 21,8%
Exobiologia ou Astrobiologia. 19,1%
Mecanica Celeste. 12,7%
Outras 4,5%
Nenhum. 1,8%

Fonte: Elaboracéo propria (2019).

Tabela D.6 - Interesse por aulas regulares de astronomia

Nao 0,9%
Sim, no minimo uma aula bimestral [ 9,1%
Sim, no minimo uma aula mensal 47,3%
Sim, no minimo uma aula semanal | 42,7%
Fonte: Elaboracdo prépria (2019).
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Mapas da Regiéo de Boituva/SP

Figura E.1 - Mapa da regido estendida de Boituva.

[S—
¢lued
‘;oﬁo" 3
w
O3 ®IIA (o] [eeras]
InS Op Jejid
npunInpy [52a8)
A 9puelg oied )
oyuipesess
apepald lE eyuibrep
$/0300)
052-dS euniq (307) elodeny
ap oles 2%3
ueue! aibayy ayuop
EE [ozas]  ebujunadey i op euglwe)
Oy == T
= = L0 [6ars)
i WIUBIOION HeRBIY - (e [ozs)
nboy ogs  owjwnyy y [oz ] 0 (w525
U9 Bp [tris]
eqedosos eqeiodery [sse-es] eqniebu
Ol Op OLIOW 4
eyuigeiodery o))y op ejade) 0
& [se0as] 0 ewaued) ap
euLRIR) PUOQ [euoioeN [sres]
E £1S3J0|4 E L
eARjaRIRg RIAOXY
(s8] 3 1aseng
ond| neg 0
e eyuid @
’ SL0dS b EAniiog
a [se0ds] ainbig 98 @ [is) eJpend [Grs)
B w o0
ny
[oocas] (6215} L eIpad ap aLo)
abue ouesan E
224 ouod EX] 0
oues ... = (s )
oyduey oyirbg eqebuelog
(o8] [ois]
1orey
ool aj9)08
eqnierepu| (0805 seljasag oyuipsed
g [aa] -

ung

581500

ebuney

sog

ewauedeuesed
o

Fonte: (GOOGLE, 2019), edi¢do nossa (2019). Legenda: Boituva/SP estd em destaque com a cor Azul

e as cidades, Cabrelva/SP ao leste, Jumirim/SP ao norte, Paranapanema/SP ao oeste e Sdo Miguel

Arcanjo/SP ao sul em vermelho.
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Figura E.2 - Mapa do Estado de S&o Paulo e regido estendida de Boituva/SP.
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Fonte: (MAPGENIA, 2019), edicdo nossa
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APENDICE F

Diagnéstico do teste piloto realizado com professores

01.  Qual foi a sua avaliacao do evento? 1 — Muito ruim; 5 — excelente.

Qual ou quais os principais motivos da sua nota?

A nota para o evento foi: 4,92 e os comentarios motivos s&o:

Tabela F.1 - Nota e comentarios sobre o evento

Professor Um 5 | Tudo muito bem previamente preparado
Acho que teve um bom equilibrio entre pratica e teoria. Se eu fosse
um aluno ia gostar de ver todos 0s equipamentos que usamos como
. balanca, termdmetro, multimetro, etc.. pontos altos: momento que o
Professora Dois | 5 . ‘o .
professor esticou as lonas das galéxias no gramado, a caminhada
ilustrativa da distancia dos planetas em relacdo ao sol e a observacgéo
dos planetas@
A aula sobre tipos de galéaxias; A escala em metros do nossos sistema,
fez que com que tivéssemos uma nogao de espaco; E pra mim a parte
Professora Trés | 5 |mais incrivel e que foi inesquecivel pra mim foi ver o céu de outra
forma, ter visto Jupiter e Saturno e saber encontrar cruzeiro do sul e o
escorpiao.
Dinamica foi super legal, o tema é extremamente empolgante e as
Professor Quatro | 5 : ’
Q expectativas foram superadas
Professora Cinco | 5 |Recepcao, lugar, atividades organizadas e objetivos alcangados
Professora Seis 5 | As excelentes explicagdes e dinamicas.
Professor Sete 5 | Gostei muito do assunto. Achei sensacional ver os planetas.
. Principalmente devido a palestra, com uma explicacdo clara mesmo
Professora Oito | 4 <
sendo para quem nédo conhece 0 assunto.
Professor Nove | 5 | A atividade é simplesmente fascinante.
Professor Dez 5 | A dindmica e logistica do evento.
A clareza das explicacbes e o0 entusiasmo com que o palestrante
Professor Onz 4 | .
ofessor Onze ministrou o evento.
Professora Doze | 5 |Aula interessante e enriquecedora

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacao nossa (2019).

02.  Vocé teria interesse em participar mais uma vez dessa imersdo em astronomia,

considerando atividades e palestra inéditas?

Todos Responderam Sim para essa questao
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03.

Vocé sugere alguma alteracdo para o evento?

Tabela F.2 - Sugestdes para eventos futuros:

Professor Um

Explicar melhor como preencher os formularios.

Professora Dois

Tirando o fato de que eu n&o sei fazer regra de 3 elevada a 9 poténcia e
eu ndo consegui entender a tabela da prancheta até hoje, nada eu ndo

mudaria nada@®)

Professora Trés

Né&o, acredito que as alteracOes que teria pra sugerir vocé comentou que
pretende fazer no local mais pra frente.

Professor Quatro

Melhora nos slides da primeira apresentacdo, o que chamaria mais
atencdo de um puablico mais jovem

Professora Cinco

Nao.

Professora Seis

Foi td perfeito

Professor Sete

Acho que o evento sempre tem que ser adaptado de acordo com o
publico.

Professora Oito

Nao

Professor Nove

Eu gostaria de ter andado um pouco mais na linha do tempo.

Professor Dez

Nao

Professor Onze

O local da exposicao inicial (sala de TV) pode ser pequeno dependendo
do nimero de espectadores.

Professora Doze

Eu achei o formato muito bom!

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

As atividades
01.

Qual é a sua avaliacdo sobre a conducéo didatica das atividades? Comente

Tabela F.3 - Condugdo didatica das atividade

Professor Um

Excelente, mas para mim que ndo sou de exatas a parte de preencher as
tabelas foi bem dificil.

Condugéo impecavel! A C(nica atividade que talvez requeira mais
explicagdes de como preencher a tabela antes de fazer e a atividade dos
calculos das distancias, mas isso sO precisaria ser feito se o publico fosse
essencialmente de pessoas com auséncia de conhecimentos matematicos
como eu ahaahah

Professora Dois

Professora Trés | Excelente

Professor Quatro | Foram 6timos, uma crescente nos assuntos com um final maravilhoso
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Professora Cinco

Otima. Palestra muito boa! Professor fez as devidas intervencdes nas
atividades praticas no momento oportuno. Deixou 0s participantes a
vontade para desenvolver seus trabalhos.

Professora Seis

Maravilhosa. Ficamos todos tomados pelas informacdes e pelas atividades
trabalhadas.

Professor Sete

Achei valido as experiencias e os calculos que me levou a ter uma viséo
da proporcionalidade do assunto. Acho que enquanto faziamos os célculos
e medidas tinhamos a percepcdo das distancias, e quando fizemos a
simulagéo do sistema solar (caminhada no pasto) esta percepgéo se tornou
mais clara.

Professora Oito

Considero que foi muito boa.

Professor Nove

Sensacional, durante a aula expositiva o assunto chama atengdo mesmo da
galera que nunca viu o0 assunto.

Professor Dez

Considero boa a didatica.

Professor Onze

Espetacular. O palestrante demonstrou dominio e preparacdo sobre o
assunto.

Professora Doze

Muito bom. Talvez a parte de calculos possa ser melhor explanada (apesar
de crer que esse conteldo serd aplicado nos alunos anteriormente).

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacao nossa (2019).

02.

Comente.

Sobre a duracdo do evento. O tempo foi adequado, muito curto ou muito longo?

Tabela F.4 - Duracdo do evento e sugestdo de duragdo para eventos futuros

Professor Um

O tempo é adequado.

Professora Dois

Queria ter mais tempo observando planetas e menos tempo calculando
distancias ahahah no geral achei ok.

Professora Trés

Foi adequado

Professor Quatro

Tempo foi 6timo

Professora Cinco

Duragéo adequada.

Professora Seis

Super adequado

Professor Sete

Acho que foi okay. Na verdade, a finalizacdo (observacdo do céu)
espetacular consegue se sobrepor a qualquer coisa que aconteceu antes.

Professora Oito

O tempo foi adequado.

Professor Nove

Eu achei muito bem adequado. N&o achei cansativo nenhuma das partes.

Professor Dez

O tempo foi adequado.

Professor Onze

Adequado. Na verdade a interacdo com os espectadores pode influenciar a
duragéo do evento.
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Professora Doze

Pela quantidade de contetudo, um tempo adequado

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacéo nossa (2019).

Para as perguntas de 3 a 6 usar as siglas:

A - Palestra sobre estruturas do universo.

B - Atividade sobre insolagdo e estagdes do ano.

C - Reldgio de Sol.

D - Caminhada pelo Sistema Solar e escala das galaxias locais.

E — Observacgdo do céu noturno com telescopios.

03.  Qual foi a atividade que gerou maior aquisi¢do de conhecimento? Comente.

Tabela F.5 - Atividades e comentério sobre atividades e aquisi¢do de conhecimento

Professor Um A D E
O professor nesse caso fez toda diferenca! Parabéns Pablo!
Professora Dois A Preciso e objetivo ao responder as perguntas. Quero dar aula
como vc quando eu crescer@
Professora Trés A
Ajudou a concluir tudo que foi explicado durante todo o dia e
Professor Quatro E . )
auxiliou no entendimento geral
: A B, C,
Professora Cinco D E Em todas pude aprender algo novo
Professora Seis A Pudemos ter uma nocao mais completa do universo.
Professor Sete E Espetacular. Nao espera ver os anéis de saturno!!!
Professora Oito A Devido ao assunto abordado.
Eu ndo sabia que se conhecia tdo pouco sobre o universo,
Professor Nove A L
aquela parte de matéria escura.
Professor Dez B.D Achei bem interessante a medicdo da insolagdo utilizando as
placas solares.
Eu ndo tinha muito conhecimento sobre as informagdes
Professor Onze A
expostas nesta etapa do evento.
Professora Doze A Essa parte foi mais estruturada.

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

04.  Qual foi a atividade que gerou mais satisfacdo pessoal? Comente.

Tabela F.6 - Atividade e satisfacao pessoal
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Professor Um E |Pois nunca havia observado com orientagao.
Professora Dois Inesquecivel! N&o tem preco@
A Era um sonho pessoal ver o céu de um telescopio e ainda mais com

Professora Trés E o

as explicacdes

Ver os planetas pelo telescopio foi algo mégico, surpreende e
Professor Quatro | E P peto P 9 g P

extremamente gratificante
Professora Cinco | E | Todas muito boas, mas realmente a observacéo é incrivel!
Professora Seis Muito explicativa e abrangente
Professor Sete E | Saturno, Jupiter...

. A atividade em campo foi bem interessante, observar as distancias e

Professora Oito D

tamanhos.

Eu nunca imaginei ser possivel realmente distinguir as formas dos
Professor Nove E |pontos no céu a noite. Realmente ver os anéis de Saturno ou as

manchas de Jupiter.

A didética e os videos foram bem interessantes dando uma visao da
Professor Dez A | - )

imensiddo do nosso Universo.

Conhecer mais sobre o universo foi incrivel, informag6es muito
Professor Onze A . .

valiosas para mim.
Professora Doze | E |Essa parte € mais interessante!

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacao nossa (2019).

05.

Qual foi a atividade que gerou menor aquisi¢do de conhecimento? Comente.

Tabela F.7 - Atividades e comentario sobre atividades e com menor aquisicédo de

conhecimento

Professor Um

B, C

Eu ja tinha esse tipo de conhecimento, entdo pessoalmente o
aprendizado foi pouco em relacéo as outras atividades.

Acho que o meu desinteresse e incapacidade de raciocinio
matematico logico contribuem muito pra isso. Ndo que a atividade

Professora Dois D Ao . i
ndo seja interessante sabe? E uma atividade que depende muito de
uma bagagem que o "aluno" ja traga para o curso.
A Achei essa atividade um pouco confusa, mas acredito que seja
Professora Trés B : -
pela minha dificuldade com exatas
Um dos meus favoritos, porém como € algo visto nas escolas foi o
Professor Quatro | B | que menos me agregou conhecimento. Mas acredito ser um caso a
parte neste quesito.
. Marquei a c. Mas como eu disse em todas as atividades pude
Professora Cinco | C
aprender algo
Professora Seis B |Precisariamos de mais tempo para deixar 0 equipamento no sol
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Professor Sete

A | Assunto muito além da minha compreenséo.

Professora Oito

w

Nao entendi muito bem os calculos.

Professor Nove

B | Foi 6timo também mas era um assunto que eu j havia tido contato.

Professor Dez

Essa € uma atividade mais comum mas considero interessante a
D |demonstracdo na pratica pois dimensiona melhor a ideia dos
tamanhos e distancias.

Professor Onze

Nosso aparelho ndo funcionou perfeitamente e o resultado pode

B - . )
ser deduzido sem muitas surpresas, novidades.

Professora Doze

B | Os alunos ndo estavam totalmente integrados ao assunto.

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacdo nossa (2019).

06.  Alguma das atividades nao despertou interesse ou poderia néo ter sido realizada?

Tabela F.8 - Atividades e o despertar de ineresses

Professor Um

Todas elas foram bem curiosas.

Professora Dois

Nenhuma. Todas despertam interesse, apenas umas mais que as outras

Professora Trés

Nao

Professor Quatro

Todas as atividades foram extremamente curiosas e todas muito
relevantes com uma cronologia ideal.

Professora Cinco

Todas despertaram interesse.

Professora Seis

N&o. Todas as atividades despertaram meu interesse.

Professor Sete

nao

Professora Oito

Na&o tive muito interesse nas atividades com calculos.

Professor Nove

N&o, pois mesmo o reldgio de sol, eu ndo conhecia todos aqueles
modelos e diferencas.

Professor Dez

Considero que todas deveriam ser realizadas mas os calculos necessarios
para as medicBes acabou dispersando um pouco o grupo. Poderia ser
colocado um facilitador como um roteiro ou passar dicas para alguns
integrantes sobre os calculos aumentando a participacao.

Professor Onze

Todas as atividades sdo interessantes e importantes.

Professora Doze

N&o, acho que todas sdo necessarias

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

07.  Vocé observou os quadros e 0 banner do Sol? Pode apontar o motivo?

Tabela F.9 - Quadros e poster observados

Professor Um

Na&o, pois cheguei atrasado. E durante as atividades o banner ficou na
sala e ficamos do lado de fora.
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Professora Dois

Sim, fotografei todos@) eu acho que sou muito visual para aprender e
€SSes recursos visuais chamam muito a minha atencdo. A Estética desses
desenhos me atraem muito!

Professora Trés

Eu vi, mas acabei esquecendo de ler.

Professor Quatro

Sim, talvez meu DDA tenha auxiliado e a minha curiosidade também.

Professora Cinco

Eu gostei dos quadros das personalidades mas confesso que néo vi todas.

Professora Seis

Sim! Achei 0 méximo e gostaria de ter ficado um pouco mais de tempo
para ler o banner por completo.

Professor Sete

s0 de longe. Fiquei conversando com os colegas

Professora Oito

Sim. Achei bem interessante.

Professor Nove

Sim, os quadros dentro da casa a gente ficou vendo antes da galera
chegar, e séo lindos, chamam atengé&o.

Professor Dez

Sim, achei bem elaborado com riqueza de detalhes.

Professor Onze

N&o observei com atencdo para poder comentar.

Professora Doze

Sim. Eu achei interessantissimo.

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

08.

Na sua percepcao a atividade: Palestra sobre estruturas do universo é adequada para:

a) o Ensino fundamental 11? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragéo?

Tabela F.10 - Palestra sobre estruturas do universo e o ensino fundamental

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias.

Professora Dois

Sim com alguma alteracdo. Eu faria uma pensando em 6 e 7 anos e outra
para 8 e 9 ano. Alias, se for pra fund 2 todas as atividades eu dividiria
assim .

Professora Trés

Sim. Pois é um assunto que provoca curiosidade acredito eu que em todas
as idades. E algo tdo grandioso e enriquecedor que acredito que
independe da idade. S6 parecia ser usado mais imagens com uma
linguagem mais simplificada apenas. Ah e abrir pra discussdo e perguntas
no final. Ou distribuir papel para perguntas caso a pessoa fique acanhada
de perguntar algo.

Professor Quatro

Sim, porém algumas mudangas poderiam ser feitas, como a utilizagéo de
palavras simples, usar mais analogias para auxiliar na visdo do que se
quer explicar e os slides poderiam ser mais interativos.

Professora Cinco

Sim, mas talvez tenha que fazer algumas adaptacdes na linguagem e
dindmica. Para os menores o tempo pode ser mais curto. Como
conversamos pessoalmente 0 momento da palestra tera "a cara" do
publico alvo mediante aos questionamentos que surgirdo. Isso é
maravilhoso!
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Professora Seis

Acredito que para anos finais do Ensino Fundamenta palestra funcionaria
como esta. Para 0s anos iniciais, a Palestra precisaria ser uma pouco mais
atraente para os alunos, ja que se dispersam facilmente.

Professor Sete

ndo sei. Acho que ndo.

Professora Oito

Acredito que ndo porque traz conceitos mais avangados sobre o
Universo.

Professor Nove

Sim, o universo chama a atencdo das criangas, 0 novo, essa é a idade em
que eles mais perguntam. Sé precisaria tomar cuidado nas contas. alguns
anos do fund 2 ndo sabem ainda regra de 3. Talvez das as contas feitas
pra agilizar o processo.

Professor Dez

Sim. Nesta idade eles se interessam bastante e nesta idade acabam
estudando muito o Sistema Solar, esta palestra traria uma visdo bem legal
para a turma, envolvendo o Universo.

Professor Onze

Sim, alunos do 80. e 90. anos.

Professora Doze

N&o sei responder (ndo sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacao nossa (2019).

b) o Ensino médio? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragdo?

Tabela F.11 - Palestra sobre estruturas do universo e o ensino médio

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias.

Professora Dois

Sim. Sem alteracdo.

Professora Trés

Sim. Acredito q pro ensino médio ndo.

Professor Quatro

Sim, talvez o Gnico empecilho seja o inglés que ndo é de dominio geral.

Professora Cinco

Sim! Otima

Professora Seis

Perfeita para EM

Professor Sete

Talvez.

Professora Oito

Sim pois seria mais facil compreender os conceitos.

Professor Nove

Sim. Ficou show de bola pro ensino médio, sem tirar nem por.

Professor Dez

Sim, acho bem adequada.

Professor Onze

Sim, alunos da 1a. e 2a. séries.

Professora Doze

N&o sei responder (n&o sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

09.

Na sua percepcdo a atividade: Insolacéo e estacdes do ano é adequada para:

a) o Ensino fundamental 11? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragao?
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Tabela F.12 - Insolacdo e estagdes do ano e o ensino fundamental

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias. E exemplificar melhor como preencher as
tabelas.

Professora Dois

Sim. Divididos em dois grupos 6 e 7e 8¢ 9.

Professora Trés

N&o sei, talvez com a ajuda de alguém nas contar. Nao lembro se ja vé as
equacdes nesse periodo.

Professor Quatro

Somente para nono ano, pois o0s alunos ja estdo mais adequados ao uso
das férmulas e interpretacdo das mesmas. Agora umas demonstracao
mais sensorial com a entrega dos célculos prontos pode ser feita com 0s
demais anos do fundamental I1

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Trabalha conceitos basicos e depois tempos uma no¢ao maior para a
atividade posterior.

Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criangas tem contato direto
com o objeto estudado

Professora Oito

Néao devido aos célculos.

Professor Nove

Sim, mas talvez ajudar ou dar as contas, por alguns ndo saberem regra de
3

Professor Dez

Sim, mas faria uma versao mais qualitativa.

Professor Onze

Sim, alunos do 80. e 90. anos.

Professora Doze

N&o sei responder (ndo sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagao nossa (2019).

b) o Ensino médio? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragdo?

Tabela F.13 - Insolacdo e estagcdes do ano e o ensino médio

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias. E exemplificar melhor como preencher as
tabelas.

Professora Dois

Sim. sem alteragéo

Professora Trés

Sim, pois envolve equacdes que ja aprenderam e € uma forma de aplicar.

Professor Quatro

Perfeita atividades para ser realizada com o ensino médio. Seria legal
trazer a comparagdo da poténcia do sol com outros aparelhos presentes no
dia a dia.

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Perfeita para EM.
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Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criangas tem contato direto com
0 objeto estudado

Professora Oito

Acredito que para o ensino médio é adequado.

Professor Nove

Sim, ficou perfeito, sem alteracao.

Professor Dez

Sim, mas colocaria alguns facilitadores ou dicas para os calculos.

Professor Onze

Sim, alunos da 1a. e 2a. séries.

Professora Doze

Né&o sei responder (ndo sou professora e nao tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagdo nossa (2019).

10.

Na sua percepcao a atividade: Reldgio de Sol € adequada para:

a) o Ensino fundamental 11? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragéo?

Tabela F.14 - Reldgio de Sol e o ensino fundamental

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias. Além de sé observar fazer algum tipo de
atividade onde observar o reldgio do sol se fizesse necessario.

Professora Dois

Sim. E bem pratica e visual. Sem alteragéo.

Professora Trés

Sim.

Professor Quatro

Sim, pois anda de maos dadas com a geografia, explicando rotacéo do sol
e 0s climas, assunto abordado desde o sexto ano

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Ajudaria muito em geografia.

Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criangas tem contato direto
com o objeto estudado

Professora Oito

Sim.

Professor Nove

Sim, sem alteragfes. Todos vao entender.

Professor Dez

Sim. Poderia ser feito uma pequena oficina envolvendo a construcao.

Professor Onze

Sim, alunos do 80. e 90. anos.

Professora Doze

N&o sei responder (ndo sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagao nossa (2019).

b) o Ensino médio? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragéo?

Tabela F.15 - Reldgio de Sol e 0 ensino médio
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Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias. Além de s6 observar fazer algum tipo de
atividade onde observar o reldgio do sol se fizesse necessario.

Professora Dois

Sim.

Professora Trés

Sim. N&o sei quanto dificil é achar o ponto certo para colocar o reldgio.
Mas se possivel ensinar isso seria legal.

Professor Quatro

Otimo para o ensino médio ja que a pratica é umas das melhores formas
de entender a teoria

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Perfeita para a OBA

Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criancas tem contato direto com
0 objeto estudado

Professora Oito

Sim.

Professor Nove

Sim, a galera vai curtir.

Professor Dez

Sim. Poderia ser feito uma pequena oficina envolvendo a construcao.

Professor Onze

Sim, alunos da 1a. e 2a. séries.

Professora Doze

N&o sei responder (n&o sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

11.

Na sua percepgédo a atividade: Caminhada pelo Sistema Solar e escala das

galaxias locais é adequada para:

a) o Ensino fundamental 11? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteracdo?

Tabela F.16 -

Caminhada pelo Sistema Solar e escala das galaxias locais e o ensino
fundamental

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias.

Professora Dois

Sim mas sem fazer os célculos. Para 0os mais novos acho mais bacana a
caminhada e a visualizacdo das distancias com a fita métrica, cada aluno
poderia representar um planeta e ir se dispondo conforme a caminhada
acontece.

Professora Trés

Sim. Talvez explicar como faz as contar e fazer tipo uma gincana seria
legal e uma forma dinamica de aprendizado.

Professor Quatro

Otima, ja que assim podemos de certa forma criarmos uma pequena
dimensdo do nosso sistema solar e isso desperta curiosidade e muito
conhecimento. Acredito que uma especie de gincana poderia ser montada
nessa experiéncia.
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Professora Cinco

Sim. Sugiro que antes da caminhada, no momento dos calculos da escala,
dependendo do grupo, pode ser explicado como calcular a constante e
encontra-la com os alunos. Deixar que eles multipliquem para descobrir as
outras distancias.

Professora Seis

Elucidacdo da atividade anterior.

Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criangas tem contato direto com
0 objeto estudado

Professora Oito

Nao devido aos calculos mas acho interessante realizar essa atividade com
o Fundamental tirando os calculos.

Professor Nove

Sim, pois da uma dimenséo do que realmente sdo as distancias no universo.

Professor Dez

Sim devido a nocdo de distancias e tamanhos que ndo é possivel de se
reproduzir nos livros.

Professor Onze

Sim, alunos do 80. e 90. anos.

Professora Doze

N&o sei responder (n&o sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

b) o Ensino médio? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteracdo?

Tabela F.17 -

Caminhada pelo Sistema Solar e escala das galéxias locais e o ensino

Professor Um

Sim, e poderia ter uma interdisciplinaridade previamente construida com
professores de outras matérias.

Professora Dois

Sim. Ai os calculos podem fazer parte da atividade.

Professora Trés

Sim. Prater nog&o de como funciona as distancias em uma escala reduzida.

Professor Quatro

Muito bom e uma étima oportunidade para estudas escalas de medidas e a
tdo temida base 10

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Elucidacdo da atividade anterior. Ela é perfeita para termos nocdo de
distancia.

Professor Sete

sim. Pois é um assunto "palpavel”, onde as criangas tem contato direto com
0 objeto estudado

Professora Oito

Sim.

Professor Nove

Sim, pois da uma dimenséo do que realmente s&o as distancias no universo,
eu s6 manteria atividade até o fim.

Professor Dez

Sim devido a nocdo de distancias e tamanhos que ndo € possivel de se
reproduzir nos livros.

Professor Onze

Sim, alunos da 1a., 2a. e 3a. séries.
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Professora Doze

N&o sei responder (ndo sou professora e ndo tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizacdo nossa (2019).

12.

para:

Na sua percepcao a atividade: Observacao do céu noturno com telescopios é adequada

a) o Ensino fundamental 11? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragio?

Tabela F.18 - Observacédo do céu noturno com telescépios e o ensino fundamental

Professor Um

Essa parte é por si s6 surpreendente. Poderiam ter perguntas sobre o que
estd sendo observado.

Professora Dois

Sim. Criancas de todas as idades se encantam ao observar as estrelas e 0s
planetas. Nenhuma.

Professora Trés

Sim

Pois é algo méagico ver a forma de um planeta.
Pra mim foi como ver as hemacias em um microscopio pela primeira vez
A gnt sabe g existe, j& vimos desenhos esquematicos, mas ver sua forma
real € algo inesquecivel.

Professor Quatro

Sim, nada mais inspirador e impressionante ver as estrelas e 0s planetas.
Da até para brincar de encontrar as constelacdes.

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Despertar a curiosidade para ir além em conhecimento sobre o espaco.

Professor Sete

sim. E espetacular!!!!

Professora Oito

Sim.

Professor Nove

Sim, pois é fascinante. Perceber o movimento de rotacdo da terra, além de
poder ver algo que sempre foi apenas tedrico é demais.

Professor Dez

Sim, a observacdo provoca uma reflexdo sobre nds e o Universo muito
adequado nesta idade. Como sugestdo poderiam ser distribuidas cartas
celestes com o céu do dia da observacdo e até um barcode no mapa para
baixar o app SkyView ou GoogleSky.

Professor Onze

Sim, alunos do 80. e 90. anos.

Professora Doze

Né&o sei responder (ndo sou professora e ndao tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

b) o Ensino médio? Por qué? Gostaria de sugerir alguma alteragdo?

Tabela F.19 - Observacédo do céu noturno com telescopios e 0 ensino médio
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Professor Um

Essa parte é por si s6 surpreendente. Poderiam ter perguntas sobre o que
esta sendo observado.

Professora Dois

Sim. No caso do ensino medio daria para acender uma fogueira e em.volta
da fogueira contar algum "causo™ da astronomia antes de observar .

Professora Trés

Pelo mesmo motivo

Professor Quatro

Com certeza € otima para o ensino médio. A melhor parte do passeio.

Professora Cinco

Sim.

Professora Seis

Perfeita para que os alunos tenham uma ideia maior do céu e despertar o
interesse para estudos sobre o assunto.

Professor Sete

sim. E espetacular!!!!

Professora Oito

Sim.

Professor Nove

Sim, pois é fascinante. Perceber o movimento de rotacdo da terra, além de
poder ver algo que sempre foi apenas teorico é demais.

Professor Dez

Sim, devido a reflexdo proporcionada. Como sugestdo poderiam ser
distribuidas cartas celestes com o céu do dia da observacdo e até um
barcode no mapa para baixar o app SkyView ou GoogleSky.

Professor Onze

Sim, alunos da la., 2a. e 3a. séries.

Professora Doze

N&o sei responder (ndo sou professora e nao tenho embasamento técnico
para isso)

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagao nossa (2019).

Sobre a alimentagéo:

01.

O cafeé da tarde atingiu suas expectativas? A variedade e quantidade de comida e bebida

foi suficiente? Alguma sugestdo?

Tabela F.20 - Expectativas e sugestdes para o café da tarde

Professor Um

Foi além das minhas expectativas.

Professora Dois

Maravilhoso! Impecavel. Sim, suficiente

Professora Trés

Sim!l Estava tudo muito bom e principalmente o bolo de canela
Melhor bolo que ja comi!

Professor Quatro

Perfeito

Professora Cinco

Atingiu! Tudo suficiente.

Professora Seis

Td perfeito

Professor Sete

excelente.

Professora Oito

Sim, a quantidade foi muito boa.

Professor Nove

Sensacional. Nota 10.
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Professor Dez

Sim, estava 6timo.

Professor Onze

Tudo muito bem planejado e saboroso.

Professora Doze

Sim!

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagdo nossa (2019).

02.

O jantar atingiu suas expectativas? A variedade e quantidade de comida e bebida foi

suficiente? Alguma sugestdo?

Tabela F.21 - Expectativas e sugestdes para o jantar

Professor Um

Foi além das minhas expectativas.

Professora Dois

Maravilhoso!

Professora Trés

Sim! Estava tudo muito gostoso.

Professor Quatro

Uma delicia, combina com o clima.

Professora Cinco

Delicioso.

Professora Seis

Perfeito para mim.

Professor Sete

superou as expectativas.

Professora Oito

Sim. O jantar estava 6timo.

Professor Nove

Sensacional. Superou minhas expectativas e muito.

Professor Dez

Sim, neste frio o caldo foi uma étima escolha.

Professor Onze

Muito bom, duas opcBes de sopa foram mais do que suficientes e
gostosas.

Professora Doze

Foi sensacional! <3

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

03.

O café da tarde e jantar, nos moldes apresentados, agradariam alunos do ensino

fundamental Il e ensino médio? Comente

Tabela F.22 - Café da tarde e jantar para o ensino fundamental e médio

Professor Um

Agradariam sim. Sem davidas.

Professora Dois

O café da tarde certamente! O jantar ndo necessariamente a todos. De
repente uma alternativa seria um lanche mesmo tipo esfirra aberta.

Professora Trés

0] café da tarde com certeza.
A janta varia muito pg tem crianca que é enjoada, ndo gosta de caldo
Talvez um lanche

Professor Quatro

Com certeza

Professora Cinco

Acredito que agradaria aos dois publicos.
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Professora Seis

Olha, ndo sei se os alunos tomam caldos, mas eh uma boa tentativa.

Professor Sete

o Arthur certamente!

Professora Oito

Com certeza.

Professor Nove

Sim, tava perfeito, até tinham alimentos pra quem era intolerante a
lactose.

Professor Dez

Acredito que sim.

Professor Onze

Provavelmente sim, mas sabemos, muito bem, que os adolescentes
reclamam de tudo. A

Professora Doze

Talvez o jantar ndo tanto. Muitas criancas ndo gostam de sopa.

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagéo nossa (2019).

Sobre o espaco fisico:

01.

Qual sua opinido sobre o0 acesso ao local?

Tabela F.23 - Percepcoes sobre 0 acesso a ASA

Professor Um

E longe, mas é o que deveria ser mesmo. E a numeracéo das locacoes é
confusa na rua.

Professora Dois

Ok.

Professora Trés

No inicio parecia longe, mas acho g pq ndo conhecia o caminho, mas na
volta foi bem répido. E entendi que locais mais retirados ¢ melhor para
ver 0 céu. A entrada é facil de achar, o GPS manda certinho no local e a
estrada é tranquila.

Professor Quatro

Tranquilo e com étimo sinal de gps

Professora Cinco

Acesso bom.

Professora Seis

Ok!

Professor Sete

caminho de sitio. Facil localizagédo

Professora Oito

Facil acesso.

Professor Nove

Otimo, fécil de chegar.

Professor Dez

Médio, acho interessante colocar placas indicando a localizacdo nas
bifurcagoes.

Professor Onze

Tranquilo para carros, talvez um pouco complicado para veiculos
maiores.

Professora Doze

Tranquilo

Fonte: (GOOGLE, 2019), organizagao nossa (2019).

02.

Quais suas impressdes sobre o espaco fisico?

Tabela F.24 - Percepgdes sobre espaco fisico da ASA



APENDICE F

131

Professor Um

Excelentes.

Professora Dois

Boas.

Professora Trés

Gostei e vai ficar bem legal o observatorio no ponto alto do sitio.

Professor Quatro

Promissor
Espaco fisico é 6timo em tamanho e algumas pequenas mudancas de
seguranca deixariam perfeito

Professora Cinco

Bom espaco.

Professora Seis

Espaco muito bom. Mas sugiro comegar com pequenos grupos.

Professor Sete

bom. area é bem grande para as atividades.

Professora Oito

O espaco do sitio € bem agradavel.

Professor Nove

Perfeito, limpo arejado grande o suficiente.

Professor Dez

Acho 6timo, bem arborizado, gramado, muito bom para as atividades.

Professor Onze

Espetacular, existe at¢ uma “floresta”.

Professora Doze

Excelente!

Sobre 0 nome do espago:

01.

Na sua opinido qual deveria ser o nome do espago:
a) ASA cientifica —

Academia Sensorial de Astronomia e Ciéncia.

b) Latibulo da Astronomia

c) Outro.

Onze professores optaram por: ASA cientifica — Academia Sensorial de Astronomia e Ciéncia.

Um professor optou por: Latibulo da Astronomia
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APENDICE G
Atividades teste e atividades propostas

Neste apéndice tem-se o recorte das atividades utilizadas e testadas para a elaboragéo

da ASA, bem como as atividades estruturadas e prontas para serem utilizadas na ASA.

G.1 Atividades teste

G.1.1 Caminhada pelo Sistema Solar

Esta atividade consiste em construir em escala de tamanho e distancias no Sistema Solar,
posicionar o grupo de alunos no ponto de partida (o0 Sol) e iniciar uma pequena caminhada de
trezentos metros até o ultimo planeta, Netuno. Durante a caminhada iniciar pequenos debates
sobre as distancias percorridas e ao chegar em cada planeta uma breve descricdo de suas
principais caracteristicas.

A compreensdo da atividade, por parte dos alunos foi adequada, pois quando foram
guestionados sobre a mesma, as respostas erram positivas e indicavam a assimilacdo do
contetdo.

Todos os alunos apresentam surpresa ao perceber como a distancia entre os planetas e o
Sol muda drasticamente a partir do cinturdo de asteroides. Quando a turma ja tem conhecimento
das leis de Kepler essa atividade permite que sejam exploradas outras caracteristicas das orbitas
dos planetas, como o periodo.

Outra surpresa apontada pelos alunos foi a varia¢do do tamanho aparente do Sol quando
visto dos outros planetas e como isso impacta na insolacéo. Essa variacdo de posicdo altera a
guantidade de energia e como isso impacta na temperatura de cada planta

Essa atividade provocou interesse nos alunos em aprofundar seus conhecimentos em
astronomia.

A atividade: Caminhada pelo Sistema Solar foi aplicada em cinco turmas diferentes e
0s resultados muito similares.

Algumas providéncias podem ser consideradas para melhorar a compreensdo do
Sistema Solar com o uso dessa atividade:

1. Incentivar que os alunos, através de informacdes prévias, construam sua propria

escala.
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2. Construir modelos tridimensionais do Sol e dos planetas com kits previamente
preparados.

3. Conduzir a atividade com calma enfatizando as principais caracteristicas do Sol
e dos planetas.

4. A caminhada é executada em linha reta, mas deve-se enfatizar que o alinhamento
dos planetas é um evento extremamente raro de ocorrer.

5. Para produzir um diagnostico dos resultados pode-se pedir para os alunos

produzirem um desenho do Sistema Solar antes e apds a execucao da atividade.

G.1.2 Escalas de massa para o Sistema Solar

Uma grandeza de importancia fundamental para a astronomia é a massa dos corpos, pois
dela se originam os campos gravitacionais, € abrem a discussdo para determinar a constituicao
de cada corpo observado. A proposta dessa atividade € empoderar o estudante para a percep¢do
da distribuicdo de massa no Sistema Solar.

Para a realizacdo da atividade é necessaria uma balancga e 7,0 Kg de arroz. A balanca é
usada para aferir a massa de 200 ou 300 graos de arroz e com isso encontrar a massa media de
cada grdo e a partir deste valor e do valor da massa da terra, criar uma escala de massa para o
sistema solar. Nessa escala a massa de um gréo de arroz representaria a massa da Terra, 6,4 ¢
(aprox.) representariam a massa de Japiter e 6,7 Kg (aprox.) representariam a massa do Sol.

O Grupo de alunos que participou da atividade espontaneamente dividiu-se em grupos
menores. Um deles ficou responsavel pelo célculo das proporcdes, outro por aferir a massa de
um Unico grdo de arroz e o ultimo por organizar e comunicar de um grupo para 0 outro 0s
resultados.

O resultado obtido foi muito satisfatorio e ao escrutinar o grupo de alunos sobre a
atividade a reacdo foi unanime em relacdo a quantidade de arroz necessaria para compor o Sol
(logicamente estamos falando na escala da Terra “valendo’ um grdo). Eles indicaram a
satisfacdo em dividirem-se em grupos de maneira organica € como isso gerou resultados
rapidos.

Um aluno (que ja havia participado da atividade H.1.1) apresentou divida quanto a
diferencga de didmetro entre o Sol e a Terra. Para ele os tamanhos nédo estavam de acordo com
seus conhecimentos prévios; isso possibilitou uma proveitosa instrucdo sobre a densidade
média dos corpos celeste e como essa grandeza esta relacionada ao seu diametro.

Os alunos responsaveis pela afericdo da massa de um gréo de arroz reclamaram, em

linguagem propria: “como é chato contar arroz” sobre a dificuldade de contabilizar esse
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namero enorme de graos de arroz. Ja o grupo responsavel pelo calculo das razbes entre as
massas relatou a dificuldade de trabalhar com os valores, pois as “- contas nunca dao valores
exatos”.

A atividade Escalas de massa para o Sistema Solar foi aplicada com uma turma de
alunos.

Algumas providéncias podem ser consideradas para melhorar desenvolvimento dessa
atividade:

1. Para facilitar a medida da massa média de um grao de arroz pode-se usar uma
balanga com maior precisdo e reduzir o numero de gréos de arroz de 300 (aprox.)
para 30 (aprox.) gréos.

2. Fornecer para o aluno calculadora para facilitar as operacdes matematicas (o
objetivo ndo € ensinar as operacdes basicas, mas sim fazer uso das mesmas para
outros fins).

3. Discutir a importancia de trabalhar com ordem de grandezas. O resultado néo é

numericamente tao preciso, mas igualmente cheio de significado.

G.1.3 Observacao do Eclipse Lunar total

Esta atividade executada no eclipse lunar total do dia vinte e sete de julho de dois mil e
dezoito (27/07/2018). Um roteiro para a observacdo foi preparado e disponibilizado via link do
Google Drive para os alunos e seus pais e para os funcionarios de trés escolas. O roteiro foi
preparado para guiar as observacdes da Lua por trés dias antes do eclipse, no eclipse e dois dias
apos; também existia a sugestdo de elaborar um diario de bordo das observagdes e uma sucinta
elucidacéo sobre o fendmeno.

Algumas fotos obtidas do eclipse usando celular.

Figura G.1 - Crepusculo e o ocaso do Sol Figura G.2 - Lua e Marte

Fonte: (Prdpria, 2018). Fonte: (Propria, 2018). Legenda: Podemos observar
a direita da Lua o planeta Marte
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A atividade teve pouca adesdo, apenas alguns alunos relataram ter seguido o roteiro
preparado e nenhum produziu o diario de bordo. O provavel motivo pelo baixo nivel de
engajamento, foi o periodo de férias e um planejamento tardio do roteiro. Os estudantes,
familias e funcionarios foram avisados da atividade durante as feérias e por meios de
comunicagéo de baixo impacto.

Os alunos que acompanharam o eclipse relataram ter admirado o fendbmeno e que o
roteiro foi atil, porém néo foi possivel tirar conclusdes sobre a atividade, a ndo ser pela licdo da
necessidade de um planejamento prévio de atividades de observacdo onde os alunos estarao por

conta propria.

G.1.4 Uso do Gnomon

O Gnémon é um instrumento de grande utilidade no ensino da astronomia, pois ele abre
uma enorme gama de discussGes, como: A medida da hora solar pela rotacdo da Terra e
construcdo de relégios de Sol, obtengdo da linha meridiana local, variacdo da duragdo do dia,
variacdo da posicéo aparente do Sol ao longo do ano, obtencéo dos pontos cardeais; medidas
da latitude e longitude da posicdo do observador; transdisciplinaridade com geometria e
trigonometria. As tematicas sdo tdo amplas que nos testes realizados a atividade foi saturada
pelas possibilidades e ao buscar compreender tudo em uma s6 atividade, a construgdo do
conhecimento foi prejudicada, todavia ndo foi de todo perdida, produzindo resultados
interessantes.

Para a realizacdo da atividade foi preparada uma base de madeira e uma folha de papel
com circulos concéntricos (ver Fig. G.3) para facilitar a marcagdo da sombra produzida, porém
em uma das aplicagOes da atividade o local escolhido para fazer as observagdes foi sobre a
grama, inutilizando completamente o instrumento e tornando impossivel obter dados confiaveis
(ver Fig. G.4).

Em outra aplicacdo da atividade, sob chédo firme foi possivel atingir maior precisdo nas
medidas do tamanho da sombra e os dados obtidos de boa qualidade (vale lembrar que estamos
falando de dados no ambito educacional). A atividade foi realizada em Boituva/SP e 0s
resultados foram:

Longitude: 47° 51" Qeste com um erro estimado de 20,5 Km da posigdo real (47° 38" 56”

Oeste).
Latitude: 23° 27" 43” Sul com um erro estimado de 17,5 Km da posicao real (23° 18" 14” Sul).
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Figura G.3 - Gnémon Figura G.5 - Aluna medindo a sombra
projetada pelo Gnémon

Fonte: (Prdpria, 2018). s
Fonte: (Prépria, 2018).

Figura G.4 - Atividade sobre a grama Figura G.6 - Trés linhas meridianas

Fonte: (Prdpria, 2018).

Fonte: (Prdpria, 2018).

Algumas providéncias serdo consideradas para melhorar desenvolvimento dessa
atividade:

Selecionar com quais temas relacionados ao Gnémon devem ser trabalhados de acordo
com 0s conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, fragmentar essa atividade em atividades
menores.

Montar base fixa no chdo com suporte para a folha de circulos concéntricos.

Montar Kits com matérias necessarios a execucao da tarefa.
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G.1.5 Atividade Teste da ASA com Alunos

O teste da ASA com alunos ocorreu entre a tarde do dia trés de outubro e manhé& do dia
quatro de outubro de dois mil e dezenove. Como houve um pernoite (acantonamento) as
atividades de astronomia foram intercaladas com atividades de lazer e recreacao. O teste contou
com a presenca de quinze aluno do oitavo ano do ensino fundamental, dois professores da escola
(matematica e geografia) e a coordenadora pedagdgica.

Para esse evento, em reunido com a coordenadora pedagdgica o professor/monitor
responsavel pela ASA personalizou as atividades para o Trabalho de Campo (TC) da escola,
equilibrando conhecimento e lazer.

ApOs recepcionar e acomodar os alunos, os monitores da ASA comunicaram a
programacao e horario das atividades. Nos momentos livres, os alunos poderiam fazer o uso do
campo de futebol, piscina, redes, espaco verde e observar os quadros e o poster do Sol.

A primeira opgéo foi pela partida de futebol e na sequéncia piscina.

Por volta das quatorze horas uma chamada geral foi realizada e iniciou-se a “caminhada

pelo sistema solar” (nome dado para essa atividade; Fig. G.7).

Figura G.7 - Caminhada simulando o Figura G.8 - Régua e representacgdo da
sistema solar Galaxia na mesma escala

Fonte: (DALMAZZO, L., 2
pessoal). pessoal).

Devido ao teste realizado com os professores (subcapitulo 5.4.1) e sugestdes e analises
realizadas, adequou-se a atividade ao publico; desta vez ndo ouve a necessidade de criar escala
e calcular distancias e tamanhos, os valores ja estavam prontos e tabelados. Cabia aos alunos a
interacdo com a atividade e durante a caminhada, conforme “passava-se pelos planetas” iam
surgindo perguntas e indagacOes a respeito das caracteristicas de cada planeta. Ao fim da
caminhada, novamente os painéis representando as galaxias (Fig. G.8) foram exibidas para os

alunos (como descrito na seccdo anterior) e a expressao de surpresa e admiracdo frente a
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percepcdo do que se desdobrava era incrivel. Findada essa atividade os alunos estavam com
tempo livre novamente.

Nesse momento um dos monitores da ASA (no caso o autor), foi posicionar, e ajustar o
telescopio para as observacgdes. O telescopio era um Celestron (Schmidt-Cassegrain) de cento
e cinquenta milimetros de abertura com montagem equatorial e rastreamento manual. As
observagdes com telescopio foram realizadas apontando-o para Jupiter, Saturno (Fig. H.9) e a
Lua (na fase crescente). Aproveitou-se o fato do rastreamento do telescopio ser manual para
evidenciar a rotacdo da Terra, pois 0s alunos perguntavam porque o objeto observado fugia do
campo de viséo.

Na sequéncia foi servido o0 jantar e assim que todos estavam alimentados, foram
direcionados para a fogueira(Fig. G.10), e com o fogo ainda apagado, o monitor da ASA iniciou
uma palestra sobre a formacéo do sistema solar e qual foi o papel dos asteroides nesse processo,
passando pelos meteoros e o risco de colisdo e possivel causa de extin¢do dos dinossauros.
Nesse momento, o professor de matematica da escola (previamente combinado e testado)
lancou um busca-pé (fogo de artificio) para acender a fogueira e gerar a impressdo da coliséo
de um meteorito, gerando empolgacdo e espanto nos alunos. Passado o susto o topico da vez
foi assar marshmallow no palitinho.

Figura G.9 - Alunos esperando para Figura G.10 - Contacdo de histéria ao pé
observar Saturno da fogueira

Fonte: (DALMAZZO, L., 2019c, comunicagdo Fonte: (DALMAZZO, L., 2019c, comunicacdo
pessoal). pessoal).

Mas as observagfes ndo haviam terminado. Passado algum tempo apreciamos o nascer
das Pléiades. Precisa-se esperar o passar do tempo para o nascer das Pléiades (aglomerado
estelar aberto) e da nebulosa de Orion; para esses objetos em posi¢do adequada no céu
retornaram-se as observacoes.

No dia seguinte, para encerrar as atividades, falou-se sobre a passagem do ano e a

percepcdo do Sol no céu e sua posi¢do nas casas zodiacais. Como auxilio usou-se uma esfera



140 Dalmazzo, P.R.C

armilar (desenvolvida pelo autor, Fig. G.11) e uma simulacéo de ecliptica de quatro metros de
diametro (Fig. G.12).

Figura G.12 - Simulador da ecliptica com a
Figura G.11 -Uso da esfera armilar para representacdo das constelacdes zodiacais
exemplificar a passagem das estagoes na parte interna

| T e S
ALMAZZO, L., 2019c, comunicacdo

Fonte: (DALMAZZO, L. 2019c, comunicacio Fonte: (D
pessoal). pessoal).

G.2 Atividades planejadas pela ASA

A ASA conta com varias atividades planejadas, dando a liberdade para a escola ou grupo

visitante optar e escolher livremente entre elas.

G.2.1 Palestras

Introducao:
Palestra sobre estruturas constituintes do universo, tendo como ponto de partida o Big
Bang, seguindo pela evolucéo do universo até a formagéo dos planetas.
O objetivo desta palestra € informar de maneira qualitativa como as estruturas presentes
no universo foram ou séo formadas e evoluem, a citar:
e BigBang
e Galéxias
e Aglomerado de Galaxias
e Nuvens de Gas
e Estrelas

e Planetas
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Conteudo:

Formac&o de galaxias.

Formac&o aglomerados de galéxias.
Formacao estrelas.

Formacdo de Nebulosas.

Formacdo de sistemas planetarios.

Objetivos Geral:

Expor de forma dindmica e visualmente atrativa as estruturas que formam o universo

observavel e criar a primeira imersao para as atividades a serem desenvolvidas ao longo do dia.

G.2.2

Objetivos Especificos:
Despertar e estimular o interesse pela astronomia.
Classificar cronologicamente a origem dos objetos astrondmicos.

Compreender a evolugdo do universo.

Materiais Utilizados:
Sala de aula.
Computador.

Televisdo ou projetor.

Procedimento Metodoldgicos:
Palestra previamente preparada e estruturada de forma cronoldgica como o0s eventos
expostos.

Conversacdo aos finais dos topicos para suprir duvidas e curiosidades.

Duracéo:

50 min.

Caminhada pelo sistema solar e grupo local

Introducéo:
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Nesta atividade os alunos sdo conduzidos para perceber e quantificar as distancias do
sistema solar e do grupo local de galéxias.

Inicialmente sera fornecida uma tabela com os valores reais das distancias dos planetas
ao Sol, bem como de seus tamanhos. Uma segunda tabela devera ser preenchida para as mesmas
medidas, porém em escala. Com os dados em maos inicia-se uma caminhada de trezentos
metros, respeitando os valores obtidos pelos alunos. Durante a caminhada, entre um planeta e
outro, o monitor descreve as principais caracteristicas de cada planeta. Ao concluir a
caminhada, os alunos entrardo em contato com cinco painéis representando galaxias do grupo
local e uma sexta painel representando uma régua galactica.

As representacdes das galdxias tém o papel de estabelecer uma proporgdo entre o
tamanho do sistema solar, a Via Lactea o grupo local e o universo observavel.

Conteudo:

e Sistema solar
e Aglomerado de galaxias

e Algebra bésica

Objetivos Geral:
e Ampliar a percepcéo do sistema solar

e Ampliar a percepcédo do grupo local de galaxias

Objetivos Especificos:
e Composi¢do quimica do Sol e planetas.
e Discussdo sobre a possibilidade de vida em outros planetas do sistema solar
e MissOes espaciais no sistema solar
e Cinturdes de asteroides e cometas
e Nuvem de Oort
e Composicdo quimica das galaxias.

e Efeitos gravitacionais.

Materiais Utilizados:
e Suporte e globo solar de isopor.
e Trenade fitade 20 m

e Roteiro da atividade com tabelas e instrucdes.
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e Canetas e lapis
e Cinco paineis representando galaxias

e Régua galactica.

Procedimento Metodoldgicos:

e Breve introducéo do assunto e das regras matematicas para calculo de escala e
preenchimento de tabela. A depender do grupo, essas tabelas ja serdo entregues
preenchidas.

e Posicionamento do modelo do Sol e medidas das distancias no desenvolver da
atividade.

e Proporcionar uma rodada de perguntas entre cada planeta.

Duracéao:
e Entre50mine1:20 h

G.2.3 Medida da insolagéo

Introducdo:

Nesta atividade experimental o aluno dispdem de uma montagem azimutal com suporte
para uma placa solar fotovoltaica, vasilha de dgua e dois multimetros; Ele devera determinar a
insolacdo local por medidas indiretas, calculando a quantidade de calor recebida por uma porc¢éo
de agua contida na vasilha toda tingida de preto e comparar tais medidas com a poténcia elétrica
da placa solar fotovoltaica.

Na sequéncia devera estabelecer um parametro de comparacao entre a insolacdo e a
poténcia elétrica e estimar a insolacdo para outras épocas do ano, realizando ajustes em uma

montagem azimutal e realizando célculos trigonométricos.

Conteudo:
¢ Insolacéo.
e Radiacéo de calor.
e Calorimetria.
e Geometria Bésica.

e Eletrodindmica.
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Objetivos Geral:
e Entender o conceito de insolagéo

e Explicar o motivo da variagéo da insolagéo ao longo do ano.

Objetivos Especificos:
e Entender como a insolacdo esta associada ao eixo de rotacdo da Terra e ao
movimento de translagéo.
e Calcular ainsolacgéo local.

e Prever ainsolagdo para diferentes épocas do ano.

Materiais Utilizados:
e Montagem azimutal e suporte.
e Dois potes plasticos tingidos de preto.
e Placa solar fotovoltaica.
e Agua gelada.
e Balanca digital de cozinha.
e Termdmetro de infravermelho.
e Relogio cronometro.
e Calculadora (opcional)

e Roteiro da atividade com tabelas e instrucdes.

Procedimento Metodol6gicos:

e Breve resumo tedrico de calorimetria e eletrodindmica.

e Explicacdo do procedimento experimental para a atividade.

e Paraalunos com pouca instrucdo em fisica e/ou geometria transposi¢édo didatica
para tornar a atividade ludica e qualitativa, simplificando as aplicagdes fisicas e
matematicas.

e Se possivel relacionar esta atividade com a atividade: A Ecliptica e as estaces

do ano.

Duracéo:

e 50 min.
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G.2.4 A Ecliptica e as estacdes do ano

Introducéo:

A proposta desta atividade é simular em alguns minutos o movimento anual da Terra de
translacéo e rotacéo, facilitando a percepg¢édo das mudancas das constelacfes observadas durante
a noite, bem como a posicao de nascer e ocaso do Sol.

Para alcangar o proposto, os alunos irdo interagir com uma representacdo de quatro

metros de diametro da ecliptica, com uma esfera armilar, globo terrestre e globo solar.

Conteudo:
e EstacOes do ano.
e Translacdo e rotagdo da Terra.

e Constelagdes Zodiacais.

Objetivos Geral:

e Compreender a importancia da observacao do céu.

Objetivos Especificos:
e Relacionar o movimento de translacdo da Terra com o seu eixo de rotagéo.
e ldentificar a estacdo do ano pelas constela¢fes zodiacais ou posi¢ao de nascer e
ocaso do Sol.

Materiais Utilizados:
e Representacgdo da ecliptica.
e Esfera Armilar.
e Globo terrestre.

e Globo solar.

Procedimento Metodoldgicos:
e Com os alunos dentro da representacdo da ecliptica (no maximo quatro para um
ndo atrapalhar a percepcdo do outro) instrui-los a girar em seu préprio eixo para

perceber a passagem do dia.
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Com os alunos dentro da representagdo da ecliptica (no méximo quatro para um
ndo atrapalhar a percep¢do do outro) instrui-los movimentar-se ao longo da
ecliptica para perceber a passagem do ano.

Orientar e instruir como manipular a esfera armilar e os globos terrestre e solar.
Facilitar a concluséo do aluno a respeito das estagdes do ano.

Se possivel relacionar esté atividade com a atividade: Medida da insolagéo

Duracao:

50 min.

G.2.5 Reldgio de Sol

Introducéo:

Nesta atividade o aluno é convidado a andar pela ASA e observar os relogios de Sol

espalhados pela area verde do parque. Conduzidos pelo monitor, serdo alertados a observar a

diferenga entre cada tipo de reldgio exposto e a sombra projetada por eles; para melhor

compreensdo da mudanca de posicdo da sombra e seu significado poderdo comparar com a

mudanca de posicao da sombra da vegetacao.

Ao término da atividade, espera-se que o aluno entenda que a rotacdo da Terra é a

responsavel pela mudanca de posicao da sombra.

Conteudo:

Movimento diurno aparente do Sol.
Rotacdo da Terra.
Projecédo de sombra.

Pontos cardeais.

Objetivos Geral:

Aprender a medir a passagem do tempo usando o reldgio de Sol.

Entender os diferentes tipos de relogio de Sol.

Objetivos Especificos:

Aprender a encontrar o ponto cardeal sul e a partir dele os demais.

Diferenciar entre a hora solar e a hora civil.

Entender o movimento de rotacdo do planeta Terra.
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Materiais Utilizados:
e Relogio de Sol horizontal.
e Rel6gio de Sol horizontal analeméticas.
e Relogio de Sol bifilar

e Relogio de Sol equatorial

Procedimento Metodoldgicos:
e Caminhar pela area verde a ASA e comparar a sombra da vegetagdo com a
sombra produzida nos relégios de Sol.
e Expor durante a exibi¢do dos reldgios o conhecimento necessario para a sua
compreens&o.
e Se possivel relacionar com a oficina: Construcédo de reldgio de Sol e a atividade
Gndmon: Como aferir a sua posicdo no globo terrestre.

Duracéo:

e 50 min.

G.2.6 Gnémon: Como aferir a sua posi¢éo no globo terrestre.

Introducéo:
Atividade
Conteudo:
e Latitude e longitude.
e Geometria e trigonometria.
e Projecdo de sombra.
e Fuso horéario
e Uso do Gndmon
Objetivos Geral:

e Determinar a posicdo geografica do Gnémon e consequentemente a prépria.

Objetivos Especificos:

e Determinar os pontos cardeais.
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Entender o conceito de fuso horério e sua importancia para calcular a posi¢éo do

Gnémon

Materiais Utilizados:

Suportes para Gnémon confeccionadas em MDF.
Ferro de solda (0 Gndémon)

Roteiro da atividade com tabelas e instrugdes.
Régua.

Caneta e lapis.

Calculadora (opcional)

Procedimento Metodoldgicos:

Breve revisdo de conceito de latitude e longitude.

Breve revisdo de conceitos de geometria e trigonometria.

Por ser necessario medir a projecdo da sombra antes durante e depois da
passem* do Sol pela linha meridiana, a atividade é longa e sera fracionada em
varios momentos. A atividade deve ter inicio até 11:30 h e terminar por volta de
12:30 h, porém quanto maior o intervalo de tempo, melhor sera a preciséo.

Se possivel relacionar com a atividade: Relégio de Sol ou com a oficina:
Construcéo do reldgio de Sol

Atividade recomendada para alunos do nono ano do ensino fundamental e alunos

do ensino médio.

Duracéo:

50 min.

G.2.7 Medida de distancia por paralaxe

Introducéo:

Como medir a distancia de uma estrela se elas s@o inacessiveis? A proposta dessa

atividade é responder essa pergunta e ir além, demostrar como calcular a distancia de uma

estrela por paralaxe.

34 0 movimento de fato é o da Terra. Ao ler: passagem do Sol pela meridiana; entender no contexto de
movimento relativo entre a Terra e 0 Sol.
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Conteudo:
e Angulo de paralaxe.
e Semelhanca de triangulo.
Objetivos Geral:
e Compreender que com aplicacdo da geometria e trigonometia é possivel obter
informagdes com medidas indiretas.

e Compreender a técnica de paralaxe.

Objetivos Especificos:
e Identificar o angulo de paralaxe e por trigonometria determinar a distancia de
um objeto inacessivel.
e ldentificar e resolver a semelhanca de tridangulos necessaria para determinar a

distancia de um objeto inacessivel.

Materiais Utilizados:
e Roteiro da atividade e instrucoes.
e Dois transferidores confeccionados em madeira para medir angulo de paralaxe
e Fita métrica ou trena.
e Canetas e lapis.
e Régua.
e Calculadora (opcional)
Procedimento Metodol6gicos:
e Breve revisdo de semelhanca de triangulos.
e Breve revisdo de trigonometria.
e Instrucdo sobre os procedimentos experimentais.
e Atividade recomendada para alunos de oitavo e nono ano do ensino
fundamental e ensino médio.
e Resolver a atividade usando semelhanca de triangulo ou trigonometria,
dependendo da escolarizagao.
Duracéo:

e 50 min
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G.2.8 Oficina: Construcéo de um relégio de Sol

Introducéo:
Essa oficina tem como meta qualificar o aluno a construir o seu proprio relogio de Sol,
ou melhor, construir um reldgio de Sol equatorial e um horizontal; para tanto devera descobrir

a latitude da cidade na qual o reldgio serd utilizado e soltar sua criatividade para estiliza-lo.

Conteudo:
e Medida do tempo.
e Influéncia da latitude na projecao da sombra.
e Técnicas de desenho geométrico.
Objetivos Geral:
e Construir dois modelos de relogios de Sol.

e Entender as limitacfes de uso dos reldgios de Sol.

Objetivos Especificos:
e Aplicar técnicas de desenho geométrico para construir o relégio de Sol
horizontal.
e Manipular e manusear adequadamente os matérias e ferramentas para a
construcao dos relogios.
Materiais Utilizados:
e Roteiro da atividade e instrucoes.
e Cartdo de PVC.
e Chapa de PVC expandido (210 mm x 150mm)
e Chapa de PVC expandido (150 mm x 100mm)
e Papel color set.
e Cola.
e Tesoura.
e Canetas e lapis.

e Ferro de Solda.

Procedimento Metodoldgicos:
e Explicar o roteiro da atividade e procedimentos praticos.

e Incentivar a criatividade na confeccao dos modelos.
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Duracéo:

e 50 min

G.2.9 Oficina: Construcéo e langamento de foguete

Introducéo:

Oficina para iniciar o aluno na astrondutica e produzir o seu proprio modelo miniatura
de um foguete com propelente sélido. A atividade conta com a producgéo/fabricacdo da base de
lancamento e do foguete.

Com a base e o foguete construido ele devera ser langado e determinada a distancia e

altura atingida pelo foguete.

Conteudo:
e Conservacdo da quantidade de movimento.
e Empuxo.

e Equilibrio de forcas.

Objetivos Geral:

e Construir e lancar um foguete com propelente sélido.

Objetivos Especificos:
e Entender as partes de um foguete.
e Analisar a distribuicdo das forcas.

e Aferir a altura e a distancia atingidas.

Materiais Utilizados:
e Roteiro da atividade e instrucdes.
e Folha A4.
e Fita adesiva.
e Fogo de artificio tipo apito de vara.
e Squib pirotécnico

e Bateria e fios condutores.
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e Ferro de solda.

Procedimento Metodoldgicos:
e Explicar o roteiro da atividade e procedimentos praticos.
e Determina as regras de seguranca e garantir 0 seu cumprimento.

e Condugéo da atividade passo a passo com os alunos.

Duracéo:
e Montagem: 50 min

e Lancamento: 50 min

G.2.10 Observacao do céu noturno

Introducéo:

Atividade realizada durante a noite. Com auxilio de telescdpio e apontadores laser levara
0 estudante a observar o céu de forma nunca antes imaginada. Deparar-se com um escorpido
gigante, uma cruz girando em torno do polo celeste, ver o cinturdo de um cagador. Observar as
crateras lunares, ver os anéis de Saturno e as manchas de Japiter. Esses sdo 0s segredos
revelados ao se observar o céu.

Conteudo:

e Astronomia observacional.

e Uso de coordenadas equatoriais para localizacdo dos objetos.

Objetivos Geral:
e Aprender a localizar a projec¢do da ecliptica na esfera celeste
e Aprender a localizar objetos astrondmicos no ceu.
Objetivos Especificos:
e Reconhecer em qual regido pode-se observar planetas.
e Reconhecer e localizar constelagoes.
Materiais Utilizados:
e Telescopio
e Binoculo
e Apontador laser.

e (Carta celeste.
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Procedimento Metodoldgicos:
e Realizagdo de observagdo com vista desarmada e com instrumentacao.
e Breve descri¢do dos instrumentos dpticos.

e Breve descri¢do do objeto a ser observado.

Duracéo:
1:30 h
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APENDICE H

Convite Realizado Para atividade Teste com Alunos

ACANTONAMENTO ASTRONOMICO:

E com um imenso prazer e satisfacdo que a ASA (Academia do Saber Astrondmico)

abre suas asas para acolher tdo notorio grupo de estudantes e escola para a realizacdo do seu
Trabalho de Campo (TC). Ficamos lisonjeados pela escolha e preparamos com muito carinho
e cuidado uma experiéncia imersiva em astronomia. Esperamos que seu filho(a) volte
exausto(a) desta atividade, poréem com o entusiasmo e a empolgacéo para lhes contar cada

detalhe desta marcante experiéncia.

O NOSSO ESPACO:

A ASA esté localizada na regido rural da cidade de Boituva/SP, tornando-a um

excelente espago para atividades de astronomia, pois conta com uma area de 30 mil metros
quadrados e afastada das luzes da cidade.
Nosso endereco é Estrada Municipal Agua Branca 8790, Bairro Agua Branca.
CEP 18550-000
Localizagdo GPS: 23°14'12.1"S 47°38'51.7"W
-23.236681°, -47.647700°
O ACANTONAMENTO:
Estamos preparando um acantonamento para Vvocés, logo serd necessario
providenciar colchonetes, cobertas e itens de higiene pessoal.
As atividades serdo realizadas ao ar livre, sendo importante o uso de protetor solar,
repelente, boné (ou similar) e calgado fechado (ténis ou similar)
Para aqueles que desejarem acampar, barracas sdo bem-vindas pois o espaco é

adequado.

Horaérios e Datas:
Saida: 11:00h 03/10/2019, Colégio Anglo Tatui - R. Pref. Ant6nio Tricta Junior,
246
Retorno: 14:00 h 04/10/2019, Colégio Anglo Tatui - R. Pref. Antdnio Tricta
Junior, 246
A data da atividade podera ser alterada se a previsao meteorologica indicar chuva

para o dia do acantonamento.



156 Dalmazzo, P.R.C

SOBRE AS ATIVIDADES:

Para o TC do Anglo Tatui temos quatro atividades planejadas:

e Movimento anual da Terra e as estacfes do ano.
e Caminhando pelo Sistema Solar e Via Léactea.
e Observac0es astrondmicas.
¢ Roda de contos ao pé da fogueira.
“Nos reservamos ao direito de possiveis trocas de atividades (equivalentes) devido
a condigoes climaticas”

Na sequéncia uma breve descricdo de cada uma delas.

Movimento anual da Terra e as esta¢des do ano:

Em um primeiro momento a atividade tem o propoésito de simular o movimento
de translacdo da Terra evidenciando sua passagem pelas constelagdes zodiacais, e como
determinar as estacfes do ano baseados nesse conhecimento.

Em um segundo momento, usando uma esfera armilar (instrumento astronémico
criado no século |1 A.C.) simular a percep¢do do movimento relativo do Sol diferentes posicoes

do planeta Terra.

Caminhando pelo Sistema Solar:
Esta atividade tem como objetivo construir junto ao aluno uma percepcao das
dimens@es do Sistema Solar, quanto ao tamanho do Sol e planetas, suas distancias e massas.
Estabelecida essa percepcao poderemos expandir nossa percepcao para a Via Lactea (a morada

do nosso Sistema Solar).

Observacdes astrondmicas:

Para coroar as atividades sera realizada uma observacdo do céu noturno. No
intuito de realizar uma observacdo significativa, sera alternado o uso de um telescopio e a viséo
desarmada (olho nu). Com essa estratégia espera-se que o aluno perceba no mundo real as
atividades simuladas ao longo do dia, ao observar constelacGes, planetas e outros objetos
celestes.

A previsdo para as observacoes sao:

e Vista desarmada (olho nu)



APENDICE H

157

Constelacdo de Peixes
Constelagdo de Aquario
Constelacao de Capricornio
Constelacao de Sagitario
Constelagdo de Ofilco
Constelacdo de Escorpido
Planeta Mercurio

Planeta VVénus

Planeta Jupiter

Planeta Saturno

Lua

e Usando Telescdpio

o

o

o

o

o

Planeta Mercurio
Planeta VVénus
Planeta Jupiter
Planeta Saturno

Lua

E muito importante ressaltar que essas sdo as possibilidades para observacéo e por ser

uma atividade ao ar livre, a depender das condicdes climaticas, alguns desses objetos podem

estar encobertos por nuvens.

Em anexo um pequeno memorando sobre as Condi¢es meteoroldgicas caracteristicas

de Boituva para o inicio de outubro.

Roda de contos ao pé da fogueira:

estdrias da astronomia.

Alimentacéo:

Café da Tarde

e Comidas

o

Bolos

o P&o de metro

o Torta

Momento reservado para a confraternizacdo e boas contacbes de historias e
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o Pé de moleque o Café
o Guloseimas o Sucos
e Bebidas o Bebida lactea
Jantar
e Comidas e Bebidas
o Arroz o Agua
o Feijao o Refrigerante
o Bife ou filet de frango o Suco
o Linguica assada e Sobremesas
o Batata frita o Doce de leite
o Legumes refogados o Pacgoca
o Salada - Alface, tomate,
cenoura ralada, pepino e
manga
Café da Manhd
e Comidas o logurte
o Péo o Sucos
o Frios o Agua
o Bolo o Leite
o Rosquinha o Achocolatado
e Bebidas o Café

No caso de alunos(as) com restricdo

alimentar o menu sera adaptado.



