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1. Introducao

Os cursos de licenciatura em geral, ndo demonstram atribuir muita importancia a
conceitos relacionados a Astronomia. Basicamente o que se estuda no Ensino Médio sdo
assuntos relacionados a gravitacdo e leis de Kepler e quando ha tempo, determinados topicos
de Astrofisica, como buracos negros, origem do universo, evolugdo estelar, dentre outros sdao
abordados. Alguns dos conceitos da Astronomia bdsica, que inclusive fazem parte de nosso
cotidiano, ndo estdo bem formados em nossos futuros professores como mostra este trabalho.
Virios fendmenos estudados na Astronomia apresentam dificuldades que dizem respeito ao
proprio fendmeno. Meses, anos ou até mesmo milhares de anos levam para que um fené6meno
astrondmico ocorra. A partir de argumentos como este, reconhece-se o enorme potencial
pedagdgico de um equipamento como o planetdrio. Basicamente é um aparelho capaz de
simular o céu noturno, as posi¢des de planetas, Lua e Sol, o que conseqiientemente permite
desenvolver atividades pedagdgicas como Estacdes do Ano, Brilho das Estrelas, orientagdo
pelo Cruzeiro do Sul, Movimento Diurno, Eclipses, Fases da Lua, dentre vérias outras.
Visando a possibilidade destes professores exercerem atividades de ensino em um planetirio
inclusive operando-o, investigamos estudantes dos dois ultimos anos do curso de licenciatura
em Fisica da Universidade Federal do Parand totalizando um nimero de doze participantes de
um universo de 57 estudantes. A primeira parte de nossa investigagao destinou-se a aplicag¢ao
de um questiondrio visando a fundamentacdo de alguns conceitos para todos estudantes
participantes. A segunda parte apresenta a andlise de projetos de aula de trés alunos que
tiveram oportunidade de pesquisar antes de apresentar. Nestes trabalhos participaram
estudantes do periodo diurno e noturno.

2. Analise do questionario

Que podemos concluir quanto a aptiddo destes estudantes para administrar aulas sobre
fundamentos da Astronomia?

Com uma questdo como esta que se comecou um exame sobre o conhecimento bésico
em Astronomia dos futuros professor para atividades de ensino em um equipamento como
este. Assim, aplicamos um questiondrio com sete questdes que, em linhas gerais, visam
avaliar este fundamento. Este questiondrio foi respondido nos dias 10, 17 e 19 de Dezembro
de 2002. Os estudantes responderam sem qualquer ‘aviso prévio’, sem consulta, estilo prova
surpresa sendo dado um tempo de 40 minutos. Na elaboragcdo deste, procuramos dar uma



énfase em conceitos da Astronomia mais préximos de nosso cotidiano. Conceitos mais
complexos ndo foram colocados bem como ndo houve a necessidade de calculos.
Apresentaremos abaixo cada questdo juntamente com as respostas dos estudantes. Tais
respostas vém apresentadas de uma forma sintetizada, acompanhada por nossa anélise.

1* Questdao: Qual foi a dltima noticia, relacionada a Astronomia, que vocé tem
conhecimento?

Para efeitos de andlise apresentaremos de forma contextualizada as respostas
apresentadas.

e Sobre um cometa que quase colidiu com a Terra;

e Possivel existéncia de buracos negros no centro de galaxias;

¢ Olimpiadas de Astronomia;

e Buracos negros;

e Como desviar asteréides com possivel colisdo com a Terra;

e Eclipse solar de 04 de Dezembro de 2002;

o Fendmeno de ocorrido em 15 de Novembro de 2002;

¢ Que o universo continua em expansao;

¢ (Construgao de dispositivos para deteccao de ondas gravitacionais;
® A suspeita que um buraco negro se movimenta na direcao da Terra;
e Descobertas de planetas extra-solares, buracos negros.

¢ Colisdo de um cometa com planeta Jupiter.

Pesquisamos as recentes noticias, considerando um intervalo de tempo de dois meses
que antecederam a aplicacdo do questiondrio e concluimos, devido a um grande ndmero de
respostas, que os alunos estdo bem atualizados, possivelmente devido ao fato assuntos
relacionados a cosmologia estarem sempre nos noticidrios da imprensa escrita. Duas destas
nos chamaram a aten¢do. A primeira houve um erro ou possivelmente um engano por parte do
estudante que a respondeu. O correto seria um asterdide, que é um corpo celeste diferente de
um cometa. A ultima resposta poderiamos dizer que estd relativamente desatualizada. O
cometa Shoemaker-Levy 9, colidiu com o planeta Jupiter em Julho de 1994. Desde entao ndo
houve novas informagdes sobre a colisio de um cometa com este planeta. Um estudante
respondeu sobre um fendmeno que ocorreu em 15 de Novembro. Segundo nossas pesquisas,
parece ser a chuva de meteoros chamada de Leonideas, que ocorrem todos os anos entre 13 e
20 do referido més. Este fendmeno possui registro das primeiras observagdes ha mais de 100
anos. Trata-se da passagem da Terra na trajetéria do cometa Temple-Tuttle que possui um
periodo orbital de 30 anos. Ao cruzar esta trajetoria, pequenos objetos celestes, chamados
meteoros, colidem com nossa atmosfera causando as chamadas “estrelas cadentes”. Para um
observador na Terra, esta chuva tem como “fundo”, a constelacdo do Ledo.

2* Questao: Existe alguma relagdo entre as estagdes do ano e a 1* Lei de Kepler
(6rbitas elipticas)? Justifique sua resposta.



Respostas:

Proximidade ou afastamento devido a érbita ser eliptica gerar as estagdes: quatro.
Inclinagdo do plano da 6érbita em relagdo ao plano do equador terrestre: cinco.
Uma juncdo das duas respostas anteriores: trés.

Verificamos um percentual de erro muito alto para uma questio como esta. A
inclinacdo do plano da Orbita em relagdio ao plano do equador terrestre que como
conseqiiéncia faz com que o angulo de incidéncia dos raios solares seja varidvel na superficie
terrestre, que € a resposta correta teve um equivalente de 41,7% das respostas, ou seja, um
conceito tdo bdsico, que inclusive faz parte do nosso cotidiano ndo é dominado pelos
estudantes. Embora trés apresentaram uma resposta parcialmente correta, considerando a
inclinacdo, ainda sim persiste o cldssico erro de se acreditar que quando a Terra estd mais
proxima do Sol € verdo e quando estd mais afastada € inverno. Respostas baseadas somente
neste conceito errado foram apresentadas por quatro dos treze estudantes.

3* Questdo: Por qué nao podemos enxergar a parte escura da Lua quando ela esta nas
fases crescente e minguante?

Respostas:

Nao hd incidéncia dos raios solares na parte que estd escura para refletir e podermos observar
esta parte: oito.

Nao podemos enxergar devido a sombra da Terra: quatro.

Embora o nimero de respostas corretas tenha sido maior, ou seja, por se tratar de um
corpo iluminado, s6 poderiamos enxergar a parte escura da Lua se incidir os raios solares que
por sua vez refletirdo até o observador aqui na Terra, consideramos que o nimero de respostas
erradas como apresentadas — o que equivale a 33,3% - sd@o muito elevado. Caso estes
estivessem corretos, o fendmeno celeste na qual se trata seria um eclipse parcial da Lua o que
de fato ndo é.

4* Questdo: O plano da orbita da Lua em relacdo a Terra estdi no mesmo plano da
orbita da Terra em relagdo ao Sol?

Respostas:

Sim: quatro.
Nao: sete.

Nao sabem: um.

Esta questdo possui uma relagdo com a questio anterior. De fato, se o plano da 6rbita
da Lua em relacdo a Terra estivesse no mesmo plano da 6rbita da Terra em relagdo ao Sol
teriamos como conseqiiéncia, que a toda a Lua Nova haveria um eclipse solar e a toda Lua
Cheia haveria um eclipse lunar. Assim, consideramos que o nimero de respostas erradas €

elevado — o que equivale a 41,7% - para estudantes que estdo saindo de um curso de



licenciatura. Este fendmeno faz parte de nosso cotidiano, pois sabemos que ndo ocorrem dois
eclipses (um solar e outro lunar) a cada 28 dias, que é o periodo orbital da Lua em relacdo a
Terra. Esta constatacdo é imediata, mesmo se os 5,2° de angulo entre os dois planos
considerados ndo podem ser facilmente observados a olho nu. Somente um ndo soube
responder. Como se tratou de uma questdo de multipla escolha, nada podemos afirmar sobre

esta resposta.

5* Questdo: Desenhe na figura 1 abaixo onde devem estar as quatro fases da Lua
identificando-as. O sentido do movimento de translacdo da Lua é horario ou anti-horério a

partir desta figura? Observacdo: a representacao esté fora de escala.
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Respostas:

Sentido hordrio: sete
Sentido anti-horério: trés
Nao sabe o sentido: um
Completamente errado: um

Consideramos que nao seja um erro grave, € apenas um errou a associacdo das fases
com a posic¢ao relativa ao eixo Sol-Terra. Observacdes de nosso cotidiano permitem chegar na
resposta correta. Quando observamos a Lua nascendo aproximadamente quando o Sol estd se
pondo, temos a Lua Cheia que fica bem alta no céu aproximadamente a meia-noite. Quando a
observamos bem alta no céu quando o Sol estd nascendo, temos a Lua Minguante. Quando
Lua e Sol praticamente nascem e se pdoem juntos temos a Lua Nova, ou seja, ndo podemos
enxerga-la. Ela estard bem alta no céu ao meio-dia. E, finalmente, quando a observamos bem

alta no céu no instante em que o Sol esta se pondo temos a Lua Crescente.



A resposta correta que seria o sentido anti-hordrio € apresenta na figura 2.
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6" Questdao: Voceé ja curso ou estd cursando alguma disciplina de Astronomia e/ou Astrofisica

na graduacgdo?
Respostas:
Sim: quatro.
Naio: oito.

O objetivo desta questdo € verificar a procura destes estudantes por disciplinas na drea
em questdo, que anualmente sdo ofertadas, mostrando assim um nimero baixo quanto 2

procura.
7* Questdo: A Lua sempre nos mostra a mesma face? Justifique sua resposta.
Respostas:

Corretas: seis.

Incorretas: uma.

Correta sem justificativa: quatro.

O periodo de rotacdo da Lua € igual ao periodo de translacdo em relagdo a Terra. Isto
faz com que observemos somente uma dos lados dela. Metade dos estudantes assim

responderam corretamente. Quatro outros estudantes responderam sim, mas ndo souberam



justificar. Para uma atividade de ensino, um professor deve dominar o conceito ‘por tras” do
fendmeno da Lua sempre mostrar um mesmo lado para nés observando aqui da Terra. Assim,
metade ndo sabe. Aqui também € outro caso de um fendmeno que pode ser observado do

cotidiano e que a maioria ndo domina o conceito envolvido.
3. Anadlise dos projetos de aula

Apresentaremos abaixo uma andlise de trés planos de aula, para o Ensino Médio,
entregues por estudantes que participaram do questiondrio. Eles tiveram uma semana para a
elaboragdo deste plano de aula e foram orientados a respeito do funcionamento e de
possibilidades de atividades pedagdgicas de um planetério. Eles nunca obtiverem um contato

direto no manuseio, o que mostra a falta de pratica na utilizacdo do equipamento.
Para manter a identidades dos alunos, chamaremos apenas de planos de aula A, B e C.
3.1 Descriciao do plano de aula A

O tema escolhido por este estudante foi “As constelagdes Zodiacais”. Os objetivos

seriam:

“situar o aluno nos conhecimento bdsicos do céu de observacdo
(constelagcoes) e conhecimentos tedricos (rotacdo e translacdo da Terra em

relacdo ao Sol).”

A atividade, como proposto, seria por meio de uma aula expositiva e a interagao entre
alunos em pequenos grupos acompanhando com um mapa celeste, tendo uma duracdo 40
minutos. Como procedimento, inicia-se com a exposicdo dos movimentos de rotagdo e
translacdo, realizados pela Terra, para posteriormente mostrar as constelacdes zodiacais e
como elas se relacionam com o movimento de translagdo, para, finalmente relaciond-las com

as estacoes do ano.
3.2 Analise do plano de aula A

Consideramos muito coerente o tema como claros os objetivos. Trata-se de um
conceito bdasico da Astronomia, extremamente importante. Embora muitas pessoas ndo
saibam, mas, a configuracdo das constelacdes no decorrer do ano muda, tendo geralmente
cada estacao do ano algumas constelacdes de destaque, comentdrio este inclusive exposto pelo
estudante. A forma com que se desenvolveria também é muito boa, pois, mostrando

inicialmente o movimento diurno na qual é um dado experimental que justifica 0 movimento



de rotagdo da Terra para posteriormente mostrar o movimento de translacdo permite uma
formacao de conceitos a partir de conceitos anteriores. Acreditamos que o conceito do que é
‘zodiaco” deveria ser desenvolvido. Esta palavra € de origem grega e significa ‘caminho de

animais” pelo fato de quase todas as constelacdes possuirem nome de animais. O zodiaco

compreende uma faixa de 16° com a ecliptica cortando-a ao meio.

O papel da interac@o acreditamos que também deveria estar o professor € ndo somente
alunos, ou seja, como descrito, o professor apresenta uma aula expositiva e os alunos

interagem em grupos.
3.3 Descric¢ao do plano de aula B
O tema escolhido por este estudante foi “Astronomia Descrita”. Os objetivos seriam:

“Estimular os alunos do nivel do ensino médio a pesquisa cientifica,
chamando a atengdo deles para a astronomia, que na modalidade descritiva é
acessivel a qualquer um, mostrar a beleza do universo, mostrar um pouco da

matemdtica que governa o Cosmo”

A atividade, prevista para durar aproximadamente uma hora, seria incitar os alunos a
trabalhos em equipe, na qual eles tirariam dividas uns dos outros. Dar énfase em discussdes
sobre o movimento aparente de corpos celestes, o que s@o estes corpos. Seria aplicada uma
avaliacdo para os alunos antes da aula e outra depois. Embora néo justificado pelo estudante,
estas avaliacOes provavelmente visam analisar o aprendizado dos alunos. Partiria da
explicacdo de conceitos gerais para depois para depois se aprofundar em determinados
assuntos nas projecdes como o planetdrio. Mais especificamente sobre os contetidos propde-se

desenvolver o conceito de ecliptica. Também € apresentado que

g

. as constelagbes ocupam posicoes ligeiramente diferentes no céu, e que
sua posig¢do so se repetird apos um periodo de tempo de aproximadamente

27000 anos,...”.

Além do plano de aula, este estudante, apresenta alguns procedimentos a respeito da
fundamentagdo de conceitos da Astronomia e também relacionados a metodologia de ensino.
Assim, para se fundamentar, considera necessario uma pesquisa bibliogridfica como apoio,
pesquisa com professores de Astronomia da Universidade, um material de apoio, uma relacdo
entre a base tedrica e a observacao visual dos corpos celestes, etc. Para a metodologia de

ensino, considera que deve ter uma seqiiéncia de métodos utilizados, métodos de pesquisa,



métodos pedagdgicos, relacionar dos métodos com os fins obtidos, relacionar os métodos de
pesquisa com a teoria, relacionar os métodos pedagdgicos com o aprendizado efetivo dos

alunos e método de como avaliar a eficacia dos métodos utilizados no ensino.
3.4 Analise do plano de aula B

A Astronomia Descritiva também, chamada de Cosmografia, significa descricio do
cosmo. Seria um tema é muito extenso para uma aula de aproximadamente uma hora. Por mais
que ndo seja aprofundado, os conceitos ao se descrever o cosmo possui uma quantidade de
informacdes existentes é muito grande. Os objetivos sdo bem claros embora este estimulo a
pesquisa cientifica juntamente com o ‘mostrar’” um pouco da Matematica que governa o cosmo
seja o papel do professor, parece termos aqui uma forte influéncia do enfoque dado ao
bacharelado na formagdo dos estudantes. A €nfase dada as discussdes relativas aos corpos
celestes mostra provavelmente uma visao da importancia da interacao professor-aluno e aluno-
aluno como um mecanismo para a compreensao de novos conceitos. As avaliacdes propostas,
uma anterior e outra posterior a aula no planetdrio, seriam um mecanismo importante para o
professor saber sobre o aprendizado dos alunos. Obviamente estas avaliagdes apresentariam
melhores resultados ou nao dependendo da qualidade na qual seriam preparadas. Sobre isto
nada foi apresentado. Quanto ao comentdario sobre a posi¢ao das constelagdes poderem mudar
de posi¢do a cada 27000 anos, o estudante cometeu um erro. Neste intervalo de tempo, as
constelagdes bem como suas posi¢cdes ndo mudariam significativamente. O que de fato muda,
seria o ponto na qual as duas linhas imagindrias — ecliptica e equador celeste — mudariam em

relacdo a uma constelacao de fundo.

O procedimento para se fundamentar nos conceitos envolvidos se mostra bastante
coerente. No procedimento metodolégico observamos critérios bem seqiienciados, que de uma

forma um tanto disciplinar, contribuiria para um melhor desenvolvimento das atividades.
3.5 Descric¢ao do plano de aula C

Os temas escolhidos por este estudante foram Evolu¢do Estelar, Cor e Temperatura da
Estrelas, Constelagdes visiveis nos hemisférios norte e sul, Velocidade da Luz, Galédxias e Lua.

Os objetivos seriam:

‘Relacionar os conceitos fisicos e teorias sobre a formacdo de corpos

celestes com o que se pode visualizar no céu’.



A atividade prevista para durar entre meia hora a quarenta minutos, em funcdo da
participacdo dos alunos propde uma interacdo entre alunos. Inicialmente seria expostos
tépicos de evolucdo estelar inclusive relacionando cor e temperatura das estrelas com suas
respectivas fases da evolucdo. Nesta relacdo entre cor e temperatura seria comentado como
exemplo o aquecimento de um bastdo metdlico. As observagdes do céu seriam assim
iniciadas inclusive apresentados conceitos a respeito da velocidade da luz, o fato de as
estrelas aparentarem estar a uma mesma distancia. Com as observacdes ainda sendo feitas,
seria mostrada também a posicdo relativa das estrelas a partir de diferentes intensidades
luminosas das estrelas. Seria exposto também o motivo de se visualizar algumas constela¢des
no hemisfério sul e outras no hemisfério norte, segundo este estudante, devido a posicdo e
movimento relativos da Terra e das estrelas no espaco. Seria exposto também o conceito de
galdxias e, a partir de observacdes, como surgiram os nomes de constelacdes como Cruzeiro
do Sul, As Trés Marias, Cacador, Escorpido. Finalmente seria expostos sobre a Lua, sua
fases, movimentos, crateras e suas provaveis origens. O estudante ainda propde que nesta
atividade os alunos deverdo sentir-se a vontade para perguntarem e comentarem, inclusive
com temas nao relacionados com a aula. Os contetidos seriam trabalhados sob um modo de
revisdo devido a alguns conceitos ji terem sido estudados pela maioria dos alunos, e caso
alguns nao tenham ainda formado tais conceitos, poderia se fazer uma explicacdo mais

detalhada.
3.6 Analise do plano de aula C

Consideramos que os assuntos abordados, embora apresentem certa complexidade,
sdo de extrema importancia no estudo da Astronomia, bem como os objetivos, que também
neste plano de aula, s@o claros. No que diz respeito ao contetido abordado, a forma na qual
desenvolve-se conceitos de evolugao estelar relacionando com cor a temperatura das estrelas
sdo bem didaticas. O fato dos alunos partirem de conceitos mais elementares que fazem
posteriormente formarem conceitos mais complexos inclusive relacionando-os como alguns
exemplos do cotidiano sdo importantissimos na aprendizagem. A abordagem de temas como
distancia aparente das estrelas relacionando com conceitos como velocidade da luz e brilho
sdo relevantes, pois mostram que as estrelas ndo se distribuem em uma esfera e todas a uma
mesma distancia. A projecao na cupula pelo equipamento pode criar um conceito como este
se ndo for trabalhado da forma como proposto. Quanto as diferentes constelacdes que
podemos observar em cada hemisfério, hd um erro. Nao é devido a posi¢do e movimentos

relativos da Terra e das estrelas no espago, e sim devido as diferentes latitudes que podem



estar o observador. A respeito do surgimento dos nomes das constelacdes, hd também um
erro. Cruzeiro do Sul, Escorpidao e Cacador sdo constelagdes, embora Cagador, que em grego
quer dizer Orion, que € o termo mais utilizado para designar a referida constelagdo. Ja as Trés
Marias — compostas por trés estrelas quase alinhadas - ndo € uma constelagdo. Fazem parte
do chamado cinturdo de Orion, nesta constelacdo. As abordagens relativas a Lua sdo

coerentes, embora deveria também ser abordados os eclipses.

Embora apresente uma interacdo entre alunos, a atividade da forma apresentada por

este estudante, parece ser uma aula expositiva.
4. Consideracoes finais

A partir das respostas do questiondrio, verificamos a deficiéncia em alguns conceitos
basicos da Astronomia abordados. O desempenho dos alunos no questionério, possivelmente
seja apenas uma manifestacdo de uma realidade que abrange muitos aspectos de sua
formacgdo. Se estes alunos tivessem construido uma sélida capacidade de raciocinio, uma
habilidade de formular, e avaliar hipéteses, mesmo que fossem qualitativamente, deveriam
apresentar um desempenho muito melhor mesmo sem a disciplina de Astronomia. Assim,
parece que o problema evidenciado €, sobretudo auséncia de certas competéncias e
habilidades cognitivas. Seria de se esperar um desempenho melhor caso os alunos tivessem
cursado alguma disciplina introdutéria a Astronomia. Mas, mesmo sem tal disciplina,
gostariamos de ver evidéncia de uma capacidade de transferir para as situa¢des abordadas no
questiondrio um raciocinio légico que deveria ter sido aperfeicoado e fortalecido nas

disciplinas ‘centrais” do curriculo.

Os assuntos relacionados a Astronomia sao muito abordados na imprensa em geral, e isto faz
com que os alunos do Ensino Médio, questionem muito seus professores de Fisica.
Estendendo nossa anélise para estes futuros profissionais em uma situacdo na qual teriam que
desenvolver atividades de ensino em um planetario, tudo indica que encontrariam muitas

dificuldades.

Quanto aos planos de aula, acreditamos que além do papel da interacdo professor-
aluno e aluno-aluno serem de extrema importancia, também o papel da mediacdo que o
professor deve utilizar-se sdo mecanismos importantissimos para o desenvolvimento
cognitivo, que por sua vez permitird os alunos formarem conceitos. No plano de aula B sugere
muito bem o papel da interacdo descrito acima. Também nos planos de aula, verificamos em

geral uma certa falta de fundamentagcdo em alguns conceitos de Astronomia.



Por fim, devemos considerar que a apresentacdo resumida de cada plano de aula por
mais que desejamos ser fiéis com as informagdes apresentadas pelos alunos sempre havera
uma perda nestas. Além disso, por questdes de limitacdes poderiamos fazer uma andlise mais

aprofundada.
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