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RESUMO

A Astronomia, a mais antiga entre todas as ciéncias, surgiu a partir de necessidades reais do
homem em conhecer o universo do qual faz parte, desta forma, a observagdo do cosmo foi e
continua sendo motivo de fascinio entre varias civilizagcdes ao longo da historia. Na educagao,
o ensino de Astronomia assume papel de suma importancia, uma vez que, permite integrar
diferentes areas do saber, além de se caracterizar como uma das esferas da ciéncia que mais
despertam a curiosidade nos estudantes. Sendo assim, buscamos, através de uma pesquisa
qualitativa, realizada a partir de entrevista com questionario estruturado respondido por
professores atuantes em Fisica e Ciéncias nas escolas publicas pertencentes a 14°
Coordenadoria Regional de Educagdo (CRE), no Rio Grande do Sul, compreender como o
ensino dessa tematica ¢ desenvolvido na Educag¢do Basica, tendo como foco a regido
missioneira. Uma vez que, esta temdtica se caracteriza como sendo de grande relevancia,
sendo prevista sua abordagem tanto pelos PCN’s quanto pela BNCC. Tendo em vista que a
Astronomia se trata de um conhecimento de dificil compreensdo e até mesmo observagao,
consideramos que seja relevante a utilizacao de recursos como softwares e simuladores, a fim
de garantir o real aprendizado e o estimulo dos estudantes em nivel basico. Nesse ambito,
situa-se o problema de pesquisa: Como o ensino de Astronomia vem sendo trabalhado em sala
de aula na Educacdo Basica nas escolas da 14° CRE? Ha a utilizagdo de softwares
educacionais? Como estes vém sendo utilizados? A regido destinada para a aplicacdo do
questionario sao os 11 municipios que abrangem essa coordenadoria. Quanto a coleta dos
dados, se baseia no questionario do tipo Survey, como o caso das ferramentas da plataforma
do Google Docs. Ja, a andlise consiste na Analise Textual Discursiva (ATD), dividida em
Unitarizagdo, Categorizacdo e Comunicacao. Assim, percebemos que o ensino de Astronomia
vem sendo pouco difundido na rede basica e ainda sdo poucos os recursos utilizados para a
abordagem, desta forma, os resultados foram explanados por meio de um blog, no qual serdo
destinados roteiros de atividades e manuais de operacdo de TICs. Esperamos, desta maneira,
contribuir para ampliagao e melhoria dos espacos destinados para didlogo de Astronomia na

Educacao Basica.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. TIC’s. Praticas Educativas. Educac¢do Basica.



Educacdo em Ciéncias/Fisica.

ABSTRACT

Astronomy, the oldest of all sciences, has arisen from man's real needs in knowing the
universe of which he is a part. In this way, the observation of the cosmos has been and
continues to be the source of fascination among various civilizations throughout history. In
education, the teaching of astronomy assumes the role of great importance, since it allows to
integrate different areas of knowledge, besides being characterized as one of the spheres of
science that most arouse curiosity in students. Thus, through a qualitative research, we
conducted an interview with a structured questionnaire answered by teachers working in
public schools belonging to the 14th Regional Education Coordination (CRE), in Rio Grande
do Sul, to understand how the teaching of this subject is developed in Basic Education,
focusing on our mission region. Since, this curricular component is characterized as being of
great relevance, being foreseen its approach by both PCNs and BNCC. Given that astronomy
is a knowledge difficult to understand and even observation, we consider that the use of
resources such as softwares and simulators is relevant, in order to guarantee the real learning
and stimulation of the students at the basic level. In this context, the research problem is: How
has Astronomy teaching been worked in the classroom in Basic Education in the schools of
the 14th CRE? Is there any use of educational software? How are these being used? The
region destined to the application of the questionnaire are the 11 municipalities that cover this
coordination. As for data collection, it is based on the Survey questionnaire, such as the case
of the Google Docs platform tools. Already, the analysis consists of Discursive Textual
Analysis (DTA), divided into Unitarization, Categorization and Communication. Finally, the
results were explained through a blog, which will be used to guide activities and manuals for
the operation of TICs. In this way, we hope to contribute to the expansion and improvement
of spaces destined for Astronomy in Basic Education.

Keywords: Astronomy Teaching. TICs. Educational Practices. Basic education. Education in

Sciences / Physics.
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1. INTRODUCAO

Motivados pela necessidade de sobrevivéncia, o homem, a partir de analises do
universo, foi capaz de criar calendarios, organizar suas plantacdes de acordo com as Estacoes
do Ano e, desta forma, habituar-se & Natureza e seus fendmenos. Assim, as necessidades
bésicas de certas civilizagdes, aliado a curiosidade humana, levaram o homem a desenvolver
estudos e difundir os conhecimentos originados sobre esta area da ciéncia, levando no
decorrer de décadas ao desenvolvimento do ensino de Astronomia. De tal forma, pode-se
compreender que Astronomia € uma das areas das ciéncias mais antigas e possui carater
transdisciplinar, que perpassam séculos de estudos, de trocas de saberes, investigaces e

observacdes dos astros (Mourdo, 1997).

Nesse sentido, na educacdo, o ensino de Astronomia assume papel de suma
importancia, uma vez que, além de permitir integrar diferentes areas, se caracteriza como uma
das esferas da ciéncia que mais despertam a curiosidade nos estudantes. Caniato (1974) ja

apresentava a Astronomia como um meio de ensino-aprendizagem, visto que:

(1) A Astronomia, pela diversidade dos problemas que propde e dos meios que
utiliza, oferece o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento de habilidades
Uteis em todos os ramos do saber e do cotidiano da ciéncia. (2) A Astronomia
oferece ao educando, como nenhum outro ramo da ciéncia, a oportunidade de uma
visdo global do desenvolvimento do conhecimento humano em relacdo ao Universo
que o cerca. (3) A Astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o
surgimento de um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a crise do
modelo e sua substituicdo por outro. (4) A Astronomia oferece oportunidade para
atividades que envolvam também trabalho ao ar livre e que ndo exigem material ou
laboratérios custosos. (5) A Astronomia oferece grande ensejo para que o homem
perceba sua pequenez diante do Universo e ao mesmo tempo perceba como pode
penetra-lo com sua inteligéncia. (6) O estudo do Céu sempre se tem mostrado de
grande efeito motivador, como também da ao educando a ocasido de sentir um
grande prazer estético ligado a ciéncia: o prazer de entender um pouco do Universo
em que vivemos (CANIATO, 1974, p. 39-40).

Também, o ensino desta tematica ja era previsto pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) tanto para o Ensino Fundamental quanto para o Ensino Médio (PCN+).
Para o primeiro, existiam orientagdes nos terceiro e quarto ciclos do eixo tematico “Terra e
Universo”, os quais enfatizam a necessidade de atividades de observacdes para que os
estudantes tenham a possibilidade de tomar suas proprias conclusGes referentes aos

fendmenos celestes. Ja para o ensino médio, previa-se o tema VI, “Universo, Terra ¢ Vida”,



subdivididas em trés unidades temaéticas: Terra e Sistema Solar, pelos quais busca-se que 0s
estudantes conhecam as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol, bem como
os fendmenos astronémicos relacionados aos trés elementos e compreensdo das interacdes
gravitacionais; O universo e sua origem, onde se busca o conhecimento das teorias de origem
do universo; Por fim, temos a Compreensdo humana do Universo, onde se busca um enfoque
cultural de cada teoria da origem do universo. (BRASIL, 1992; BRASIL 2002). Mais
recentemente, visando ampliar o panorama e a contextualizacdo da tematica, 0 novo
documento que rege e serve de guia atual para a educacao brasileira, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), prevé a abordagem do eixo tematico “Terra e Universo”, desde os anos
iniciais até os anos finais do Ensino Fundamental. Uma vez que, “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 0s alunos possam refletir sobre a posicédo da
Terra e da espécie humana no Universo.” (BNCC, 2018, p. 327). E, para o Ensino Médio,
possuimos a “Competéncia Especifica 2” onde pretende-se: “Analisar e utilizar interpretacdes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender

decis0es éticas e responsaveis.” (BNCC, 2018, p. 556).

Diante disso, percebemos que a temética de ensino permite promover de maneira
interdisciplinar uma abordagem histérica de contetdos e conceitos com uma inter-relacdo

com as demais areas da ciéncia.

[...] ao salientar que a construcdo dos conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-
se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas,
maior valorizag8o de outras formas de conceber o mundo (BNCC, 2018, p. 326).

Desse modo, o ensino de Astronomia configura-se de suma importancia na Educacéo
Basica, uma vez que permite ainda promover oralidade, a leitura e prépria escrita e ainda
estimula a reflexdo, a pesquisa e a criatividade (BUCCIARELLI, 2001). Todavia, mesmo
tendo um papel crucial e sendo prevista pelos nossos documentos que orientam nossa
educagdo “a astronomia perdeu seu espago na sala de aula” (NERES, 2017, p.12), fato este,
proveniente de varios fatores, dentre eles o “deficiente ensino de Astronomia” (LANGHI,
2009, p.46) que variam de problemas desde a formacdo de professores até adversidades

ligadas aos recursos utilizados por estes nas escolas.
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Por se tratar de uma &rea trans e multidisciplinar, que retine as areas de Geografia,
Historia, Filosofia, Quimica, Matematica e Fisica, o ensino de Astronomia possui uma grande
necessidade de utilizacdo de recursos, ferramentas e praticas inovadoras que ao ser
incorporado na educacdo basica, busquem uma aprendizagem capaz de despertar interesse e
curiosidade nos alunos. Esta ideia € reforcada por Galiazzi e Gongalves (2004) quando
afirmam que a maneira como um professor desenvolve um determinado assunto em sala de
aula influencia o estudante a gostar ou ndo do que estd sendo tratado. Sendo assim, uma
eficiente forma de tornar o ensino de Astronomia atraente e facilitar a aprendizagem séo 0s
softwares’ de simulacdes, os quais funcionam como laboratérios, todavia de forma virtual,
caracterizando-se assim, como uma alternativa para escolas que ndo possuem laboratorios
adequados para as aulas praticas de Ciéncias e Fisica, e tendo em vista ainda, que na
Astronomia os fendmenos sdo observados em sua grande maioria durante a noite, as

simulagfes tornam possiveis aulas observacionais.

Assim sendo, os softwares se caracterizam como uma “alternativa de alto valor
didatico oferecendo inUmeras possibilidades para promover o processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes” (KORNOWSKI; SANTOS, 2015, p.5). Porém, a utilizago
dessa ferramenta didatica é pouco difundida e, portanto, poucos professores se sentem
capacitados para manusea-los. Dessa forma, se faz necessario oferecer suporte para a
utilizacdo desses aparatos, com, por exemplo, blogs que auxiliem os professores no uso destas
ferramentas, pois, “a mera introducdo desta tecnologia nas aulas, sem um verdadeiro ganho
pedagogico para o favorecimento do ensino-aprendizagem perde sua finalidade educacional.”
(KORNOWSKI; SANTOS, 2015. p. 5).

Tendo em vista responder nosso problema de pesquisa: Como o ensino de Astronomia
vem sendo trabalhado em sala de aula na educacdo basica nas escolas estaduais da 14° CRE?
Ha a utilizacdo de softwares educacionais? Se ha, como estes vém sendo utilizados?
Buscamos, portanto, identificar e analisar por meio de entrevistas o perfil dos professores de
Ciéncias e Fisica da microrregido das missdes, bem como estes estdo trabalhando a
Astronomia em sala de aula verificando a caréncia ou a efetividade dada ao ensino da
temética na Educacdo Basica, além de outros possiveis déficits. Dessa forma, acreditamos que
este trabalho representa uma possibilidade de verificar diretamente com os professores, suas

experiéncias e vivéncia em sala de aula, apontando problemas de metodologias e recursos

! Softwares s&o programas de computador, capazes de designar um conjunto de instruces ordenadas as quais
sdo entendidas e executadas por computadores.
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utilizados por estes, além da propria disseminacéo do ensino de Astronomia na regido. Diante
disso, almejamos ofertar uma resposta as possiveis demandas expressas pelos professores
participantes, uma vez que materiais, conteddos e ferramentas serdo criados e disponibilizados

para estes, por meio de um Blog, desenvolvido a partir das suas reais necessidades.

Uma caracteristica marcante desta pesquisa € que a mesma permitira que estudantes de
projetos de ensino ligados a universidade, como o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo & Docéncia® (PIBID), poderdo por meio do presente trabalho e com o amparo da
professora orientadora do programa, confeccionar materiais, textos, manuais de simuladores e
aplicativos para auxiliar os professores da educacdo basica na abordagem do tema, mantendo
assim o blog atualizado e diversificado. Dessa forma, por meio dessa pesquisa, buscamos
melhorar e efetivar as possiveis abordagens dadas ao ensino de Astronomia na microrregiao
das missdes, aliando esta com os eixos tematicos da BNCC e ampliando as discussdes da

temaética desde a formacdo inicial até a formagdo continuada dos professores ja em atuagéo.

Subdividimos nosso trabalho em sete (7) se¢fes. Na Sec¢do 2, é dedicado a um apanhado
historico referente ao desenvolvimento da Astronomia, abordando algumas das inimeras
teorias elaboradas e estudadas ao longo de milénios de observacBes. Na Se¢do 3, destacamos
a importancia do ensino de Astronomia para a Educacdo Basica, além da maneira como esta
tematica vem sendo tratado pelos documentos que regem a educacao brasileira. J& na Secdo 4
descrevemos a metodologia utilizada no que tange a formulacdo do corpus, a coleta dos
dados, bem como a andlise destes, além da explanacdo dos resultados por meio de
Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TIC’s). A Se¢do 5 é destinado a discusséo dos
resultados obtidos por meio da coleta de dados, além da andlise realizada frente aos softwares
e simuladores sobre Astronomia. J& a Secdo 6, destinamos a uma breve apresentacdo
relacionada ao Blog criado como meio de auxilio para os professores participantes da coleta
de dados. Por fim, na dltima secdo destacamos de maneira geral as principais reflexdes e

conclusdes referentes a realizagéo da pesquisa.

2 Programa destinado a auxiliar os licenciando na atuag&o docente por meio de insergdo no ambiente escolar.
Articulando assim, a educacg&o superior e as escolas estaduais e municipais.
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2. BREVE CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Destinamos este capitulo a uma introducdo referente a histéria da Astronomia, uma
vez que esta temética se constituiu ao longo de varios séculos. Sendo assim, a construgdo do
conhecimento que hoje nos € disponibilizado passou por diversas modificacfes ao longo dos
anos, nos remetendo a uma historia de diversas e curiosas teorias que se adaptavam de acordo

com cada civilizagéo que a desenvolvia.

2.1 HISTORIA DA ASTRONOMIA: DA ANTIGUIDADE AOS DIAS ATUAIS

InvestigacOes arqueoldgicas nos revelam que desde a antiguidade o homem buscou
desvendar os mistérios trazidos pela natureza. Dessa forma, o céu sempre foi motivo de muita
curiosidade, encadeando diversas observacfes que possibilitaram ao homem da pré-historia
adquirir diversos conhecimentos, 0s quais garantiam uma melhor qualidade de vida ou até

mesmo a sobrevivéncia, sendo algumas destas descobertas utilizadas ainda hoje.

A astronomia surgiu como uma ciéncia voltada a atividades praticas. Ainda na pré-
histéria, o dominio da agricultura dependeu da compreensdo do ciclo das estacdes
do ano, determinado pelo movimento aparente do Sol. Esse tipo de conhecimento,
indispensavel na identificacdo do momento ideal para a preparacdo da terra, o
plantio ou a colheita, aparece cristalizado nos monumentos de pedra de diversas
culturas (ITOKAZU, 2009, p. 42).

E, de acordo com Desmond Bernal, “a coisa mais importante da pré-historia foi o
homem perceber que era capaz de usar a Natureza para mudar o ambiente e a propria vida”
(apud AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.6), pois assim, foi capaz de produzir mapas,
calendérios, reldgios, além, é claro, de conhecer diversos fendbmenos naturais que auxiliava-0s

nas interpretacoes a cerca do Universo a qual fizemos parte.

Os astros e seus movimentos foram utilizados como mapa, por exemplo, para
movimentos migratorios devido a alteragdes climaticas. Ja as esta¢es do ano foram
usadas para determinar tempos de cheia e seca dos rios, ajudando na agricultura. E o
movimento de rotagdo, responsavel pelo ciclo dia-noite, seguramente era observado
para as atividades de caga, j& que no escuro o bicho pegava. (AMARAL;
LARANJEITAS, 2008, p.6).
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Basicamente, podemos ressaltar trés povos que contribuiram intensamente para o
desenvolvimento da Astronomia, sendo esses, a civilizagcdo babilbnica, os egipcios e 0s
gregos. De antemdo, podemos salientar que os diferentes povos possuiam um proposito
divergente nas observacdes cosmicas, sendo assim, seus resultados se distinguem. Entretanto
toda a “astronomia praticada pelos antigos era baseada em necessidades pratica, onde o
homem para ter dominio da melhor época para plantar, colher, cacar e armazenar seus
alimentos se baseava nas fases da Lua, no movimento do Sol, nas estacGes do ano, entre
outros fendmenos” (PORTO, 20??, p.1). Iniciaremos mencionando as concepg¢des a certa da
visdo do universo relatada pelo povo Babildnico, a qual teve inicio em aproximadamente
3.500 a.C.

A sociedade babildnica representou um grande salto para a ciéncia de forma geral,
uma vez que, foi a primeira populacdo a inventar a escrita, sendo assim, seus registros
possuem um acesso facilitado em relagdo as anotacdes realizadas pelos egipcios. A partir dos
documentos babilénicos podemos perceber a intengédo de prever o futuro e fixar medidas de
tempo, demostrando, portanto, um carater numérico. Ademias, a partir das observacdes foram
transcritos listas com nomes de planetas e estrelas proximas, o tempo lunar, entre outros. No
que se refere aos dias atuais, uma importante heranga nos foi deixada pelo povo que viveu na
Mesopotamia, tendo em vista que, foram estes quem delimitaram o0 ano em 365 dias, 0 dia em
24 horas, a hora em 60 minutos e cada minuto em 60 segundos. (AMARAL,;
LARANJEIRAS, 2008).

No que tange a populacdo egipcia, um povo que vivia aos redores do rio Nilo,
possuimos uma histéria que ainda ndo foi totalmente desvendada, todavia, ja se sabe que tal
civilizacdo foi mestre no que diz respeito a Astronomia. (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008).
Utilizando a estrela de Sirius como forma de localizacéo, os astronomos da época “faziam
mapas celestes e os colocavam dentro das pirdmides para que os mortos “ndo se perdessem”
no caminho.” (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p. 8), posto que o céu representava o
destino daqueles que viessem a falecer. Além disso, pinturas demonstram interessantes
descobertas realizadas por esse povo, todavia, ndo tdo avancadas como as desempenhadas
pelos babildnicos. Havia o conhecimento de cinco planetas (Marte, Jupiter, Mercurio, Vénus e
Saturno) e 0s meses eram enquadrados de acordo com trés estacfes do ano, ou seja, grupos de
quatro meses chamados de meses de inundacdo, germinacdo e colheita, além de realizarem

medidas de tempo.
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J& os Gregos, por volta de 600 a.C., possuiam a intencionalidade de buscar aspectos
geométricos sobre os fenémenos, assim, verifica-se um carater antagbnico a Astronomia
babil6nica. Anteriormente a esta nova forma de pensar, todas as perguntas que cabiam ao
homem ja haviam sido respondidas pela religido através de mitos, ou seja, “historia de deuses
que tem por objetivo tentar explicar as pessoas algo que elas ndo conseguem entender”
(AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.9). Tais crencas que perpassavam geragdes passaram a
ser questionadas pelos homens gregos, que buscavam justificativas naturais e logicas para 0s
processos ocorridos na natureza (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008).

Todos os modelos criados, tanto pelos povos antigos quanto pelos fildsofos gregos,
mostram que as pessoas sempre tiveram a necessidade de entender 0s processos da
natureza. A criacdo dos modelos, seja através de mitos e lendas, seja através de
métodos cientificos, nos faz compreender que ndo podemos viver sem tais
explicagbes. Mesmo na impossibilidade de vermos algo, como no caso da menor
constituicdo da matéria, os 4&tomos ou o passado cosmoldgico, tentamos interpretar
os sinais dados pela natureza e construimos modelos. (AMARAL; LARANJEIRAS,
2008, p.9).

Desta maneira, foram diversos 0s pensadores dessa época que auxiliaram no
conhecimento das “ciéncias naturais”, buscando a verdadeira causa dos acontecimentos,
abandonando, desse modo, os mitos e a crendices para apoiarem-se em modelos de
experiéncia e razdo. Sendo assim, gragas aos esfor¢os dos gregos em conhecer a natureza e o
cosmos, o periodo de 600 a.C. a 400 d.C, representou um grande apogeu para a Astronomia
antiga (PORTO, 20??). A seguir listam-se os principais astrbnomos da época e um pouco de
suas descobertas, desempenhadas na busca de explicar alguns dos conceitos referentes ao

nosso Universo, que contribuiram significativamente para os conhecimentos atuais.

Tales de Mileto, viveu, aproximadamente, entre os anos de 640 e 562 a.C.. Durante
sua vida desenvolveu alguns fundamentos de geometria, sendo que para ele a Terra era um
disco plano a deriva do oceano. Juntamente com seu discipulo Anaximandro, foi o primeiro a
propor modelos celestes desvinculados a manifestacfes de deuses. Pressupds ainda, que o
brilho da Lua era proveniente dos reflexos da luz solar, determinou com exatidéo a quantidade

de dias existentes em um ano e previu um eclipse solar no ano de 585 a.C..

Pitdgoras de Samos (~572 - 497 a.C.) fundou uma escola na qual combinou filosofia
natural com o misticismo, atraindo desta maneira diversos seguidores. Acreditava em um
modelo em que a Terra era uma esfera que realizava um movimento de rotacdo em torno de

um fogo central, este, por sua vez, era circundado ainda por outras 10 esferas concéntricas em
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oOrbitas circulares (Sol, Lua, Terra, a chamada “contra Terra” e os cinco planetas conhecidos
na época). “Esta concep¢do de mundo satisfazia os principios de beleza e harmonia
necessarios na época.” (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p. 9). Foi Pitagoras, juntamente
com seus apoiadores, os primeiros a chamar o universo de Cosmos, “palavra que implicava
ordem racional, simétrica e beleza” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p.3). Embora
estivesse fortemente ligado aos aspectos misticos, reconheceu a 6rbita da Lua como sendo
inclinada e enfatizou a importancia da utilizacdo matematica nas descricdes dos modelos
estelares.

A escola de Pitagoras estava interessada na relacdo entre a musica e a matematica.
(...) Seus membros acreditavam que os planetas estavam associados a esferas
cristalinas, uma para cada planeta, as quais produziam a "Musica das Esferas". Estas
esferas estavam centradas na Terra, e ela mesma estava em movimento. NGs nédo
notamos a "musica das esferas" por que ela sempre esteve a nossa volta e, portanto,
ndo sabemos como seria ndo sentir o seu som. (VEIGA, 2015, p.34)

Figura 1 - Modelo de Universo proposto por Pitdgoras

Fonte: MORAES e MAURICIO.

Disponivel em: http://vintage.portaldoastronomo.org/tema_pag.php?id=38&pag=2

Euddxio, discipulo de Pitagoras, viveu entre 408 e 344 a.C, sua maior contribuicao
para o povo da Grécia foi a contagem exata de um ano (365 dias e 6 horas). Além disso,
explicou o movimento do Sol, Lua e dos planetas, a partir de um modelo com 27 esferas

concéntricas movendo-se em torno da Terra.

Aristoteles de Estagira, viveu entre os anos de 384 e 322 a.C., periodo em que
desenvolveu diversos estudos e progressos no @mbito da Astronomia, buscando explicaces

solidas e racionais para diversos fendmenos. Foi ele o primeiro filosofo a propor, a partir de


http://vintage.portaldoastronomo.org/tema_pag.php?id=38&pag=2
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argumentos consistentes, que a Terra ndo poderia ser plana, utilizando para tanto o fato de que
as estrelas parecem mudar de altura conforme a nossa posi¢do quanto observadores na Terra.
O mesmo foi capaz de perceber que as fases da Lua variam de acordo com o0 quanto a parte
iluminada pelo Sol esté voltada a Terra, bem como, especificou os eclipses lunares e solares,
constatando ainda que a projecdo da Terra sobre a Lua é curva, enfatizando mais uma vez

que, a Terra ndo poderia sem plana e sim esférica.

Figura 2 - Modelo de Universo proposto por Aristételes.

Fonte: AMARAL, 2008.

A visdo de Aristételes remete a um carater qualitativo e perfeitamente enquadrado em
um sistema filoséfico, no qual o universo deveria ser esférico, finito e totalmente preenchido
por matéria com um centro estatico: a Terra. Para tanto, alegava que “se a Terra estivesse em
movimento, 0s corpos cairiam para tras ao serem largados, e as estrelas deveriam apresentar
movimentos aparentes entre si devido a paralaxe, 0o que ndo era observado” (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2004, p. 3). Ademais, no Universo proposto por Aristoteles, cada um dos
55 mundos, ou seja, 55 esferas que observava, estava devidamente posicionado de acordo
com suas constituicdes (terra, agua, ar e fogo). Assim, a Terra por ser o elemento mais pesado
permanecia no centro enquanto os elementos mais leves formavam as camadas concéntricas
realizando movimentos circulares. No caso de ndo haver nenhuma forca atuando sobre esses
corpos 0s mesmos buscavam retornar a suas posi¢oes, assim, explicava-se a queda de certos
corpos solidos, uma vez que estes se movimentavam em direcdo ao centro do Universo,
enquanto os demais elementos se afastavam. Para o filésofo, o Universo possuia duas
subdivisGes: sublunar e supralunar. A porcdo do sublunar correspondia apenas ao que se

encontrava abaixo da Lua, sendo corruptivel, mutavel e imperfeito, sujeita a qualquer tipo de
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mudangas e transformagdes. Enquanto a fracdo supralunar, ou seja, aquela que se encontrava
acima da Lua, era incorruptivel, imutavel e perfeita, totalmente preenchida pelo que chamou

de éter.

Durante todo o periodo que se estendeu desde seu aparecimento, no século IV a.C.,
até o século XV1d.C., a fisica e a cosmologia de Aristoteles permaneceram como 0s
Unicos pensamentos sistematicos formulados a respeito dos fendmenos fisicos e da
estrutura do Universo. (PORTO, 207?, p.3).

Todavia, a partir de novos dados sobre os corpos celestes adquiridos pelos demais
astrbnomos gregos, o modelo desenvolvido por Aristételes se tornava cada vez mais
complexo e invidvel, uma vez que, 0 mesmo mantinha a crenca de que 0S corpos celestes
estavam presos em esferas cristalinas com centros na Terra que ocasionavam o0 movimento da
mesma. lgualmente, as observacdes revelavam que o brilho dos planetas variava ao longo de
um ano, caindo por terra o ideal de imutabilidade das esferas celestes (PORTO, 20??).

Eratostenes de Cirénia (276 — 194 a.C.) realizou importantes medi¢es que auxiliaram
para 0s avancos da Astronomia, entre elas, podemos destacar o calculo da distancia entre Sol
e a Lua, além de apresentar a inclinagdao do eixo da Terra como sendo 23° 51°, sendo que o
valor hoje aceito é de 23°26°, relacionou cerca de 675 estrelas e criou o calendario mais
avancado da época. Entretanto, a mais relevante entre as medicOes realizadas por Eratdstenes
foi a do raio da Terra por meio da sombra produzida pelo Sol em duas cidades distintas ao
mesmo horéario, confirmando também a esfericidade da Terra (AMARAL, 2008).

Hiparco de Nicéia, viveu entre o periodo de 160 a 125 a.C., devido a precisdo de suas
investigacBGes é considerado o primeiro astrénomo cientifico, tendo construido seu préprio
observatorio. Catalogou ndo sé a posi¢do, mas também a magnitude (medida utilizada ainda
hoje para determinar brilho e luminosidade das estrelas) de 850 estrelas, especificando assim
0 brilho das mesmas. Mensurou a duragdo de um ano com o erro de certa de 6 minutos com
relacdo as medidas atuais e deduziu corretamente 0 movimento de precessdo realizado pelo
eixo da Terra devido as influencias gravitacionais entre Lua e Sol, por meio da comparagéo
entre as posicdes de estrelas ao passar dos anos. Estimou, também, baseado em um eclipse de
190 a.C., a distancia entre a Terra e a Lua, chegando ao valor de 59,67 raios terrestres, sendo
60 o valor considerado correto (AMARAL, 2008).

Claudio Ptolomeu é o ultimo entre os importantes astronomos da antiguidade, tendo

vivido entre os anos de 85 e 165 d.C., sendo ele o produtor da mais importante fonte de
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conhecimento sobre a Astronomia na Grécia: o Almagesto, dividido em treze volumes. No
qual, Ptolomeu prop0s um sistema geocéntrico para o Universo, sendo que este perpetuou por
certa de 1400 anos. Em seu modelo, os planetas realizavam um movimento circular ao longo
de um pequeno circulo chamado epiciclo, cujo centro se move em um circulo maior chamado
deferente (6rbitas dos planetas), para explicar o movimento retrogrado dos planetas®,
enquanto a Terra € deixada numa posi¢cdo um pouco afastada do centro do deferente. Além
disso, Ptolomeu introduziu ainda o equante, um ponto ao lado do centro do deferente oposto a
posicdo da Terra, em relacdo ao qual o centro do epiciclo se move a uma taxa uniforme

conforme a Figura 3.

Figura 3 - Modelo de Universo proposto pro Ptolomeu.
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Fonte: GUEDES, 2011.
Disponivel em: http://astronomia.blog.br/epiciclos-de-ptolomeu-e-materia-escura/

O novo modelo Conhecido como Aristotélico — ptolomaico era compativel com os
dados experimentais disponiveis entdo, em que adotava uma série de hipoteses a
respeito do movimento dos planetas, admitindo para cada planeta a composicao de
um movimento de revolugdo (epiciclo) em torno de um certo ponto, que, por sua
vez, descrevia uma trajetdria circular (deferente) em torno de um outro centro.
(PORTO; PORTO, 2008, p.4601-3).

[...] O problema da teoria de Ptolomeu estava na interpretacdo fisica. O fato dos
planetas girarem em séries de epiciclo em trono de nada ndo tem sentido
fisicamente. [...] Por outro lado havia o problema de que seguindo os principios
gregos (e sustentados fervorosamente pela igreja catolica medieval) o circulo era a
Unica forma geométrica perfeita e os epiciclos s6 poderiam ser compostos de
circulos (e nédo elipse, por exemplo) e 0 movimento em cada epiciclo deveria ser
uniforme. Além disto, a Terra, como obra divina, sé poderia estar no centro do

* Movimento realizado pelos planetas em direcéo oposta a Lua e Sol.
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Universo, e ndo perambulando por ai. Foram estes vinculos que, durante séculos,
obrigavam Ptolomeu e seus seguidores a complicar a teoria dos epiciclos a cada
novo avanco das observacgdes para poder explica-las (LIMA NETO, 2011, p.83-84).

“O modelo cosmologico de Aristoteles e Ptolomeu prevaleceu durante quase quatorze
séculos. O pensamento medieval ocidental, de natureza cristd, adotou sua estrutura, porém
transformando o Universo de eterno em criado pela Vontade Divina.” (PORTO; PORTO,
2008, p. 4601-3), sendo abalado apenas ap6s o surgimento de um modelo cosmoldgico
conhecido como heliocentrismo, sugerido por Nicolau Copérnico (1473-1543). O astrénomo,
“trouxe em suas concepcdes sobre 0 universo ideias que representaram as primeira rupturas
com a antiga visdo Aristotélica de mundo dando inicio aos primeiros passos da Revolucao
Cientifica denominada revolugéo Copernicana.” (PORTO, 20??, p.4).

Nesse contexto, de acordo com seu sistema, a Terra deixava de ser o centro do
universo para juntamente com os demais planetas efetuarem Orbitas em torno do Sol. Tal
hipotese ja havia sido levanta por Aristarco de Samos (310 — 230 a.C.), um dos astrénomos
cujas ideias foram as mais avancgadas para a época. Entre suas concepc@es, podemos destacar,
por exemplo, a explicacdo do movimento de translacao e rotacdo da Terra, todavia o estudioso
foi acusado de perturbar o descanso dos deuses ao difundir suas visdes a cerca do movimento
da Terra. (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.10).

Embora buscasse um novo olhar sobre o cosmos, justificado pela l6gica de que € mais
facil manter em movimento um corpo pequeno como a Terra ao lugar de um corpo grande
como o Sol, Copérnico manteve algumas concep¢des misticas. Entre elas, podemos ressaltar a
de que o Universo fosse finito com planetas que se movimentavam em Orbitas circulares
perfeitas, bem como de que o Sol, em virtude ser a fonte de luz e de vida, deveria possuir a

nobreza de permanecer em repouso e estavel.

Copérnico, juntamente com seu modelo heliocéntrico, foi capaz de medir e explicar
com precisdo e de forma simples alguns resultados astrondmicos obtidos até entdo que
discordavam com o modelo de Arist6teles, como, por exemplo, a irregularidade nas Grbitas

planetarias. Contudo, a teoria proposta ndo foi imediatamente bem aceita.

A revolugado astronémica de Copérnico teve dois grandes problemas de aceitacdo. O
primeiro problema é que a mesma apresentou ideias que em geral era contrarios a
convicgdo religiosa da época. O planeta terra nada mais era do que um pequeno
planeta girando, como muitos outros, em torno do sol, que representa o centro de
gravitagdo de todo o sistema. O modelo copernicano apesar de matematicamente
genial, ndo era aceito fisicamente porque ndo respondia os problemas béasicos do
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heliocentrismo: Por que os corpos insistem em cair para o centro da terra e ndo para
0 Sol, ja que este é o centro do universo? Por que ndo somos atirados para fora da
terra, como ocorre num carrocel em rotagdo? Por que uma pedra atirada para cima,
volta para nossas maos? Por que as estrelas parecem ndo se mover? (PONCZEK,
2002 apud PORTO, 20?2, p.5).

Giordano Bruno, seguidor da teoria heliocéntrica, deu um importante passo a frente
das proposicdes sugeridas por Copérnico, considerando um Universo infinito e homogéneo,
sem centros, limites e/ou posi¢Oes privilegiadas. Mas a substituicdo da teoria aristotélica
“passaria por Kepler, recaindo nos ombros de Galileu e sendo concluida por Newton. Nesse

periodo a astronomia passa a ser chamada de astronomia moderna.” (PORTO, 20??, p.5).

Galileu, considerado o pai da fisica experimental, inventou e aprimorou diversos
instrumentos (lentes, telescOpios, microscopios, bussolas, compassos, etc.) 0s quais
possibilitaram uma série de observacdes que vieram a contribuir significativamente para a
mecanica. Segundo ele, o0 mundo s6 poderia ser conhecido com seguranca por meio de
analises de dados quantitativos, dessa maneira, realizou diversos experimentos a fim de
provar suas hipdteses. Por meio desses, percebeu que os corpos, independente da massa,
levariam 0 mesmo tempo para atingirem o solo se lancados em queda livre, acabando por
elaborar o conceito de movimento uniformemente variado. Buscou provar ainda, mediante o
lancamento de projéteis, que a Terra se encontrava em movimento e que para um observador

nela situado 0 movimento era imperceptivel.

Alguns dos instrumentos por ele criados possibilitavam a observacdo da Lua, planetas
e até mesmo do Sol, confirmando assim a suposicdo de que o Sol ocupava o centro do
Universo. Além de observacGes curiosas como a existéncia de manchas solares (fato que o

deixou praticamente cego), montanhas na Lua e fases de Vénus.

Galileu Galilei (1564-1642), que foi um dos primeiros a examinar o céu com ajuda
de um telescdpio — e a desenhar, a méo, o que tinha visto na Lua, no Sol, em JUpiter
e em Saturno, espantando a sociedade de sua época. (DAMINELI; STEINER, 2010,
p.18).

Todavia, as inumeras afirmaces realizadas pelo pesquisador passaram a ganhar forca
e consequentemente a provocar confrontos entre esse e a Igreja Catdlica. Acusado de
despertar a “ma ciéncia”, Galileu precisou explicar-se para a Igreja e mudar algumas de suas

teorias, uma vez que, o salmo 104:5 da biblia afirmava que “Deus colocou a Terra em suas
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fundagoes, para que nunca se mova”, ndo cabendo a ele confrontar a vontade divina (PORTO,
200??).

Ja, Kepler foi mais um dos importantes revolucionario da Astronomia do século XVII,
defendendo um modelo Heliocentrista. Apoiado em concepcGes misticas e filosoficas,
principalmente de ordem cristd e platdnica, acreditava que a representacdo descrita por
Copérnico era capaz de explicar, matematicamente, um Universo ordenado e harmonioso,
uma vez que, o modelo era perfeitamente viavel caso considerasse a orbita dos planetas como
elipses e ndo circulos. “Diferentemente dos movimentos circulares uniformes, ndo se podia
atribuir nas formas elipticas das Orbitas a ideia da naturalidade. Para explicar essa forma
orbital, Kepler propds que o Sol fosse uma fonte de movimento no Universo.” (PORTO;
PORTO, 2008, p. 4601-5).

Sugeriu que a forma eliptica das Orbitas era propriedade de todos os astros e planetas,
resultado da interacdo entre a forca motora do Sol e o magnetismo dos corpos. Ademais,
preconizou a existéncia de forcas de atragdo entre os corpos, porém, acreditava que tal aspecto
SO estava presente em corpos semelhantes, como por exemplo, a Terra e a Lua. Sendo assim,
ambas se atraiam e era necessaria uma nova teoria que explicasse o fato de ndo colidirem.
Tendo em vista suas suposicdes, Kepler deu fim a “busca por uma explicagdo para os
movimentos vistos no céu que teve inicio nos tempos antigos.” (PORTO, 20??, p.6),
alicercado em trés leis que concluiam suas investigacdes sobre o movimento planetéario
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p. 80):

1- Lei das Orbitas elipticas (1609): a érbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol
em um dos focos. Como consequéncia da 6rbita ser eliptica, a distancia do Sol
ao planeta varia ao longo de sua Orbita.

2- Lei das areas (1609): a reta unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais. O significado fisico dessa lei é que a velocidade orbital ndo é
uniforme, mas varia de forma regular: quanto mais distante o planeta esta do
Sol, mais devagar ele se move. Dizendo de outra maneira, essa lei estabelece
que a velocidade areal é constante.

3- Lei harmonica (1618): o quadrado do periodo orbital dos planetas é diretamente
proporcional ao cubo de sua distdncia média ao Sol. Essa lei estabelece que
planetas com Orbitas maiores se movem mais lentamente em torno do Sol e,
portanto, isso implica que a forca entre 0 Sol e o planeta decresce com a
distancia ao Sol.

A teoria relativa a atracdo dos corpos, proposta por Kepler, ndo possuia carater
universal, o qual sé foi atingido a partir da mecanica descrita por Newton, considerado o

fundador da mecénica classica e revolucionario do pensamento cientifico do século XVIII.
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Em sua obra, foi capaz de estabelecer matematicamente as leis fisicas que vinham a acabar
com todas as duvidas remanescentes do modelo desenvolvido por Copérnico, dessa forma, a

teoria da gravitacdo universal foi o golpe final do geocentrismo.

Posteriormente, Newton indicou que a trajetdria descrita por qualquer corpo estava
relacionada com as forcas que sobre ele atuam e as condi¢des iniciais, anteriores ao
movimento, assim, poder-se-ia prever o movimento de qualquer corpo, “a fisica adquiria
entdo um carater de previsibilidade capaz de impressionar profundamente o homem moderno”
(PORTO; PORTO, 2008, p.4601-7). Tendo em vista a existéncia de uma forca gravitacional,
a Orbita dos planetas, bem como, a trajetdria desenvolvida por projeteis proximos a Terra era
explicada de forma simples, tornando-se exemplos de aplicacdo da mecanica newtoniana

descrita em trés leis.

No que se refere aos problemas relativos a mecanica celeste, Newton deu a explicacdo
fisica para 0 movimento dos planetas, esclareceu 0 motivo pela qual a Terra é achatada no
equador, ndo representando uma esfera e explicou as marés oceanicas. Assim, “a obra de
Newton representou para a época, bem como para as subsequentes, o triunfo da razdo humana
sobre o desconhecimento” (PORTO; PORTO, 2008, p.4601-8).

Dessa forma, podemos salientar que, assim como as demais ciéncias, essa area
teméatica ndo representa um processo finito e acabado, visto que, o conhecimento sobre
Astronomia hoje existente desenvolveu-se através de varios anos de estudos e observagoes,
aperfeicoando-se de acordo com as necessidades de cada povo, estando assim, imbricada a
aspectos politicos, econémicos, sociais, etc. Sendo assim, seu desenvolvimento se da de
maneiras distintas em cada parte do mundo, de acordo com a cultura de cada localidade,
portanto, destinamos a sessdo seguinte (2.2) para discussdes acerca da maneira como esta

ciéncia vem se desenvolvendo em nosso pais.
2.2 A ASTRONOMIA NO AMBITO BRASILEIRO

Assim como nas demais partes do mundo, a Astronomia brasileira comegou muito
antes do que qualquer outro tipo de ciéncia e desenvolveu-se ao longo da historia. De acordo
com Langhi e Nardi (2009), a Astronomia, bem como a disseminacdo de seu conhecimento,
surgiram em nosso pais antes mesmo da presenca do “homem branco”, assim era praticada
incialmente pelos indigenas que aqui habitavam, composta de mitos e lendas que enriquecem
nossa cultura, evoluindo gradativamente com a curiosidade humana. “O desconhecimento da

verdadeira natureza dos astros e o sentimento de curiosidade, admiracdo e medo por eles
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produzidos, levou-os a acreditarem na natureza divina, ou seja, atribuiam a seres superiores 0s

fatos e fendmenos naturais ao qual ndo conseguiam explicar.” (ARAUJO, 2010, p.15).

“Em sua evolucdo, o homem percebeu que podia se utilizar das estrelas e demais
astros para a sua orientacdo em viagens sobre a superficie terrestre e sobre os mares” (FARIA,
2009, p. 13). Desta forma, “mares nunca antes navegados, terras, povos, flora e fauna

comecaram a ser descobertos.” incluindo, assim, 0 nosso proprio pais (ARAUJO, 2010, p.9).

Néo diferentemente de outras culturas, os indios brasileiros também praticavam e
ainda praticam a Astronomia, pois tudo tinha e tem um motivo, uma razéo. Além da
parte pratica, com finalidade de orientacdo geografica, ha uma parte religiosa, de
rituais e cultos, de fertilidade, etc. (ARAUJO, 2014, p.7).

Ainda hoje, os povos indigenas de nosso pais, bem como agricultores familiares,
relacionam as posicdes do Sol e de suas constelacbes com aspectos climaticos, como 0s
periodos de chuva e estiagem (no norte) ou de calor e frio (no sul). Além de construirem seu
proprio calendario, marcando “épocas de trabalhos agricolas, floracdo, frutificacdo,
reproducles de peixes e animais, festas, aparecimentos de doengas e procedimentos de
protecdo realizados pelos pajés. Para eles, a terra nada mais € do que um reflexo do céu.”
(AFONSO, 2014, p.1).

Todavia, a Astronomia brasileira ndo se restringiu aos ensinamentos e as crencas
indigenas. J& no século XVIII, os padres jesuitas estavam a frente de diversas universidades e
comandavam mais de trinta observatorios de Astronomia europeus, de tal forma, com a
chegada desses ao Brasil, no seculo XVI, o ensino de Astronomia passou a ser difundido em
nosso pais, por meio da escola de ler e escrever por eles fundada e mais tarde os colégios que
ensinavam conhecimentos astronémicos. (MORAES, 1984 apud LANGHI; NARDI, 2009).

Entretanto, embora esses padres desenvolveram importantes contribui¢fes a educacao
brasileira, em 1759, foram expulsos do pais pelo Marqués de Pombal (BRETONES, 1999).
Apbs isso, com a chegada da coroa portuguesa, em 1808, novos rumos foram dados a
educacdo. Nesse periodo foram criados no Rio de Janeiro cursos de formacdo superior
relacionados a Astronomia: Academia da Marinha (1808) e a Academia Real Militar (1810).
Assim, surgia também, em 1814, o primeiro livro publicado no Brasil sobre o assunto, para
uso dos académicos da Real Militar. J4 em 1817, visando o estudo da Astronomia para

demarcacao de terras e navegacdo, surge o Observatério Astrondmico do Rio de Janeiro, 0
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qual continua em funcionamento atualmente (MORAES, 1984 apud LANGHI; NARDI,
2009).

O primeiro curso de graduacdo em Astronomia foi criado em nosso pais em 1958,
todavia, com o Decreto de 1942, instituido no governo do Estado Novo, instituiu-se a
Astronomia apenas como parte do curriculo de Ciéncias, Geografia e Fisica, deixando,
portanto, de ser uma disciplina especifica, configuracdo que fez a Astronomia perder forga,

situacdo que permanece até os dias atuais. (BRETONES, 1999).

Nessa perspectiva, a Astronomia foi desenvolvendo-se no decorrer de varias décadas,
passando por avancos e retrocessos, cabendo ressaltar que embora “a primeira investigacdo
cientifica no Brasil tenha sido de natureza astronémica, a pratica desta ciéncia como atividade
organizada e regular s surgiria tardiamente” (ARAUJO, 2010, p.24). Tal que, seus efetivos
trabalhos foram desenvolvidos a partir do século XX, em virtude do desenvolvimento
tecnoldgico sofrendo diversas mudancgas, “deixando a sua caracteristica de astronomia
observacional para se tornar, também, uma astronomia experimental. Seu crescimento foi
extraordinario, principalmente no periodo de 1970 a 2000.” Desde entdo, estdo sendo
efetuados diversos investimentos em pesquisas, parcerias com demais paises, criando

modernos centros de pesquisas e universidades (ARAUJO, 2010, p.28).

A astronomia brasileira atual €, em boa parte, fruto de um projeto iniciado ha cerca
de varios anos e ndo ha de negar a forte presenca, hoje, das tecnologias envolvidas.
Os principais centros de atividades de pesquisa astrondmica do Brasil estdo
associados a Universidades e outros 6rgdos estaduais e federais. (ARAUJO, 2010,
p.27).

Hoje o estudo da Astronomia nos proporciona diversos avancgos diretamente ligados a
nossa vida cotidiana. Assim, salientamos que além de conhecé-la conceitualmente, é de
fundamental importancia que saibamos analisar criticamente suas implica¢fes, uma vez que,
devemos considera-la como fruto da criacdo humana e ndo com uma verdade absoluta e
inquestionavel, sendo dotada de valores e interesses. Nesse viés, destacamos na sessdo

seguinte o grande valor desta area nos curriculos escolares.
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3. ENSINO DE ASTRONOMIA: DIRETRIZES E ASPECTOS TEORICOS.

A Astronomia, “encontra-se relacionada as origens da humanidade” (FERREIRA,
2014, p.1). Seja na antiguidade ou nos dias atuais, 0 céu sempre exerceu um grande fascinio
frente & humanidade, que o vé como uma fronteira distante e inalcangavel. (FROES, 2014).
“E da natureza humana n3o somente observar, mas também explicar, tudo aquilo que a
rodeia” (FROES, 2014, p. 3504-3), assim, como ja referido anteriormente, a partir de diversas
e extensas observacdes 0 homem teve a capacidade de desvendar alguns dos grandes segredos
que 0 céu noturno nos apresenta. Dessa forma, com o passar dos anos, 0 homem foi capaz de
compreender aspectos fundamentais para a sua sobrevivéncia e bem estar, seja a criagdo dos
calendarios que auxiliavam na agricultura ou de tecnologias de ponta hoje utilizadas, como,

por exemplo, as cameras utilizadas em celulares.

Revolucionando a Ciéncia, impactando o pensamento, transformando padrbes de
comportamento e reformulando a sociedade, a Astronomia é fonte de descobertas,
muitas que abalaram o mundo de maneira insofismavel e ainda fazendo pela
posteridade, seja para o bem ou ao mal, considerando-se que esta igualmente é uma
abordagem axioldgica e filosofica. (FERREIRA, 2014, p.64).

Como percebemos, “desde a origem da Humanidade a Astronomia sempre fez parte da
vida cotidiana das pessoas, influenciando direta ou indiretamente o desenvolvimento de todos
os povos”. (PUZZO; TREVISAN; LATARI, 2004, p. 1). Assim, milénios de observacdes
realizadas através de instrumentos simples, permitiram a diversas civilizacBes a aquisicao de
conhecimentos astrondémicos impressionantes que foram transmitidos a diversas geracoes
(FROES, 2014). Hoje, gracas as intimeras tecnologias que permitem observacdes precisas, 0s
cientistas estdo muito a frente de seus antecessores, formulando teorias muito mais precisas e
confidveis. E, “bilhdes de pessoas no mundo séo afetadas direta e indiretamente, mesmo nao
sabendo, pelos avangos de curto e longo prazos da Astronomia e ciéncias correlatas em

virtude das transferéncias de tecnologias e conhecimentos.” (FERREIRA, 2014, p.60).

[...] a astronomia faz parte, hoje, de nossa vida diaria: as esta¢des do ano, o suceder
do dia e da noite, as fases da Lua, as divisdes do calendario, a energia do Sol que
sustenta a vida, além de muitos objetivos utilizados resultantes do desenvolvimento
da tecnologia aeroespacial, como por exemplo, as fraldas, o relégio digital, as
cameras digitais, a miniaturizacdo de componentes eletrénicos, a engenharia de
alimentos, etc. (LANGHI, 2009, p. 9).
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Entretanto, devemos considerar que assim como todo desenvolvimento Cientifico-
Tecnoldgico, a enorme gama de produtos oferecidos pelas pesquisas realizadas no ambito da
Astronomia encontra-se repletas de interesses de cunho social, econémico e/ou politicos.
Sendo indispensavel a discussdo de tal aspecto em sala de aula, tendo em vista que, 0
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ocorre de maneira desordenada, atendendo muito
mais aos interesses de mercado do que as necessidades sociais, influenciando diretamente no
comportamento humano seja nas relagdes, no modo de vida, nas crencas e valores. (SANTOS;
MORTIMER, 2011).

Torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter acesso as
informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, ter também condi¢des
de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir o meio onde vive. E
necessario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os impactos da
evolugdo e aplicacdo da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber
que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas, sim, aos interesses
dominantes. (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.72).

Nesse sentido, defendemos um curriculo voltado ao que Auler (2002) designa de
“enfoque CTS no contexto educacional”, onde se busca a formac¢do de cidaddos capazes de
intervirem positivamente no meio ao qual fazem parte a partir da tomada de consciéncia e
posterior participacdo social. De acordo com Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), “nesse
encaminhamento, o ensino-aprendizagem passard a ser entendido como a possibilidade de
despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e transformador da

realidade” (p.72), desmistificando o espirito de neutralidade da CT.

Embora existam diversos interesses correlacionados aos avangos na Astronomia, néo
podemos negar que a mesma possui significativas contribuices em diversos ambitos da
sociedade, sendo essas, de acordo com Santos (2008), designadas em humanisticas,
educacionais e cientifico-tecnolégicas. Na esfera educacional, o autor salienta contribuir para
um ensino trans/interdisciplinar, baseado em questionamentos em que o0s estudantes
demonstram profundo interesse, além de propiciar uma formacao cientifico-tecnolégica. Ja no
gue tange os aspectos cientifico-tecnoldgicos, a Astronomia contribui de forma significativa
para o desenvolvimento de diversos conhecimentos cientificos que de certa forma podem
contribuir com nosso bem estar social, como exemplo, podemos citar a meteorologia,

telecomunicagdes, aléem de aplicacfes relativas a medicina, técnicas de supercomputacéo,
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como os softwares computacionais, entre outros. Por fim, no &mbito humanistico inspira o
trabalho nas artes, masica, poesia, filmes de ficcdo cientifica, ademais nos faz refletir sobre
nossa pequenez perante a imensidao do universo ao qual fizemos parte. E, de acordo com
Langui (2009), a Astronomia, também, contribuiu com inspiracdes e informacdes para
diversas outras areas do saber, as quais hoje se transformaram em componentes curriculares:
Fisica, Quimica, Biologia, Historia, Geografia, Filosofia, Sociologia e Literatura, tornando-a

assim, interdisciplinar.

Sendo “inegavel que a Astronomia, pelos seus objetivos e indagacdes, exerce sobre o
homem um fascinio dificilmente igualavel por outra ciéncia.” (CANIATO, 1978, p. 1.1.3),
desempenhando um importante papel motivacional quando abordada dentro da sala de aula,

conforme destacado por Langhi (2009):

Nas escolas, a astronomia promove este excitante papel motivador, tanto para alunos
como para professores, pois, ao tocar neste assunto, a maioria dos jovens costuma
desencadear uma enxurrada de perguntas sobre buracos negros, origem do universo,
vida extraterrestre, tecnologia aeroespacial, etc. Este entusiasmo abre a oportunidade
para o professor trabalhar, de modo interdisciplinar, as demais matérias escolares

(p.10).

A partir da interdisciplinaridade, professores de diversas areas do conhecimento
possuem a oportunidade de trabalharem com a abordagem tematica. Esta, por sua vez, é
também defendida pelo enfoque CTS, onde defende-se que professores de Ciéncias devem
incorporar em suas aulas, discussdes sobre temas sociais relacionados a CT, envolvendo os
aspectos ambientais, econdmicos, politicos, culturais e éticos ligados a estes. Objetivando, a
formacdo de estudantes preparados para exercerem a cidadania (SANTOS; MORTIMER,
2001).

E a partir da discussdo de temas reais e da tentativa de delinear solugdes para os
mesmos que os alunos se envolvem de forma significativa e assumem um
compromisso social. Isso melhora a compreensdo dos aspectos politicos,
econdmicos, sociais e éticos. Além disso, é dessa forma que os estudantes aprendem
a usar conhecimentos cientificos no mundo fora da escola. (SANTOS; MORTIMER,
2001, p. 103).

Sendo assim, a Astronomia, caso for trabalhada a partir de temas, pode possuir um
importante papel de formacdo voltada a cidadania. Ademais, esse campo do saber oferece a

oportunidade de uma abordagem historica, uma vez que, 0s conhecimentos de Astronomia
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iniciaram e se propagam desde a antiguidade. Segundo Langhi (2009), “ensinar as mudangas
de pensamento que a Astronomia sofreu, ao longo da histéria, pode ajudar na compreensao de
que a ciéncia também ““falha”, jamais sendo a dona da verdade absoluta.” (p.10). Assim,
rompesse o ideal de ciéncia absolutista, em que a ciéncia é valorizada por si s6, havendo uma
crenga cega em seus resultados, como se estes fossem exclusivamente positivos. Nesse
ambito, a ciéncia é vista como algo neutro, de dominio de especialistas que trabalham sem
nenhum tipo de interesse na busca de um conhecimento universal, cabendo a sociedade em

geral um uso adequado da mesma, a fim de evitar possiveis consequéncias.

Dessa maneira, a ciéncia ideologicamente neutra, possui um desenvolvimento
desconectado a aspectos sociais, politicos, culturais, econdmicos e ambientais. (SANTOS;
MORTIMER, 2001). Portanto, a Astronomia, em seu ensino, direciona os educandos para a
superacdo do ideal neutro de ciéncias (AULER, 2002), logo, contempla um dos objetivos do

enfoque CTS.

Isso supera a mera repeti¢do do ensino das leis que regem o fenémeno e possibilita
refletir sobre o uso politico e social que se faz desse saber. Os alunos recebem
subsidios para questionar, desenvolver a imaginagdo e a fantasia, abandonando o
estado de subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em sala
de aula. (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO0, 2007, p.77).

Neste ambito, ela “nos ajuda, afinal, a compreender a natureza humana e nos desperta
para a responsabilidade planetéria individual, enquanto um ser habitante do Unico corpo

celeste conhecido que pode nos abrigar vivos” (LANGHI, 2009, p.11). Além disso,

Ensinar astronomia pode desmistificar algumas ideias de senso comum sobre
fendmenos que acontecem no céu, libertando o aluno de certos temores e ignorancia,
como, por exemplo: os eclipses e o que eles causam; o aparecimento mistérios de
objetos brilhantes e desconhecidos no céu; o eventual impacto destruidor de um
cometa na Terra; o apagamento do Sol; as “estrelas cadentes”; a influéncia dos astros
na vida e na personalidade dos humanos. (LANGHI, 2009, p.11).

No intuito de contemplar essas questdes, no atual documento norteador da Educacéo
Basica, a BNCC, encontramos tematicas relacionadas a Astronomia em todos os anos do
Ensino Médio e Fundamental. De acordo com ela, “A partir de uma compreensao mais
aprofundada da Terra, do Sol e de sua evolugdo, da nossa galéxia e das ordens de grandeza
envolvidas, espera-se que os alunos possam refletir sobre a posicdo da Terra e da espécie
humana no Universo.” (BNCC, 2018, p.329). Deste modo, na esfera do ensino fundamental,

as novas diretrizes educacionais salientam que
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a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos campos
do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia, bem
como a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica. (BNCC, 2018, p.321).

Assim, encontramos 3 eixos tematicos relativos a Ciéncia da Natureza, sendo esses:

Matéria e Energia, Vida e Evolucao e Terra e Universo. No ultimo,

busca-se a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensfes, composi¢do, localiza¢cdes, movimentos e forcas
que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo 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 construcdo dos conhecimentos sobre a Terra € o céu se deu de
diferentes formas em distintas culturas ao longo da histdria da humanidade, explora-
se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas,
maior valorizagdo de outras formas de conceber o mundo, como 0s conhecimentos
préprios dos povos indigenas originarios. (BNCC, 2018, p.328).

Nessa perspectiva, no que tange o Ensino Médio, a BNCC busca formar jovens
criticos, criativos, autbnomos e responsaveis, cabendo as escolas proporcionar experiéncias
que possibilitem a leitura critica de mundo, a capacidade de enfrentamento de problemas
contemporaneos e a tomada de decisfes de forma responsavel. Nela o ensino de Ciéncias da
Natureza é divido em duas tematicas: Matéria e energia e Vida, Terra e Cosmos, resultante da
articulacdo das unidades Vida e Evolucédo e Terra e Universo, desenvolvidas durante o Ensino

Fundamental que propde

[...] que os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a origem e
evolugdo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas e do
Cosmos, bem como a dindmica das suas interagdes, e a diversidade dos seres vivos e
sua relagdo com o ambiente. Isso implica, por exemplo, considerar modelos mais
abrangentes ao explorar algumas aplica¢des das reagdes nucleares, a fim de explicar
processos estelares, dataces geoldgicas e a formacdo da matéria e da vida, ou ainda
relacionar os ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa
e as mudancas climaticas. (BNCC, 2018, p.549).

Dentro das tematicas, acima citadas, existem competéncias especificas as quais 0s
estudantes devem desenvolver a fim de alcancar certas habilidades. No que diz respeito a

Astronomia, possuimos a Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar interpretacdes sobre
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a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender

decisOes eticas e responsaveis. Dentro dessa competéncia

Ao reconhecerem que os processos de transformacdo e evolucdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo, os
estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a humanidade e o
planeta Terra na histéria do Universo, bem como inteirar-se da evolucdo histdrica
dos conceitos e das diferentes interpretacdes e controvérsias envolvidas nessa
construcdo. [...] Ao realizar previsdes (relativas ao movimento da Terra no espaco, a
heranca genética ao longo das geracfes, ao lancamento ou movimento de um
satélite, a queda de um corpo no nosso planeta ou mesmo a avaliagdo das mudangas
climaticas a médio e longo prazos, entre outras), a ideia de se conhecer um pouco do
futuro préximo ou distante pode fornecer alguns elementos para pensar e repensar
sobre o alcance dos conhecimentos cientificos. Sempre que possivel, os estudantes
podem construir representagdes ou protdtipos, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros), que possibilitem fazer projecdes e avaliar impactos futuros considerando
contextos atuais. (BNCC, 2018, p.556).

Embora se saiba dos beneficios provindos do ensino de Astronomia e 0 documento
regimental de nossa educacdo de nivel basico seja bem formulado, trazendo diversas
abordagens, “parece haver um descaso quanto a abordagem deste tema na educagdo brasileira.
Uma anélise sobre a histdria mostra como a Astronomia sofreu uma gradual dispersao e quase
desaparecimento dos curriculos escolares.” (LANGHI, 2009, p. 11). Nesse vies, Pietrocola
(2005) enfatiza que os guias didaticos e, consequentemente, as aulas, sofrem grandes
influencias pelos exames de vestibulares, inclusive o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Assim, por diversas vezes deixamos de lado o ensino de Astronomia para trabalhar
conceitos e formulas necessarias para tais provas. Desconsiderando a importante papel que

esta apaixonante ciéncia possui,

S6 aprendendo astronomia, percebemos a nossa pequenez diante do universo, mas,
a0 mesmo tempo, notamos que somos os Unicos seres que tentamos nos aprofundar
nele com nossa inteligéncia, numa busca incansavel pelo conhecimento, uma vez
que se preserva, no intimo humano, o desejo e a necessidade de ampliar seus limites
do saber, abrangendo lugares tdo distantes quanto os limites do cosmo. (LANGHI,
2009, p.9).

Diante do exposto, podemos compreender o quanto o ensino de Astronomia se faz
necessario em nossas escolas, ndo apenas por ser conceitualmente interessante, mas, também,

devido ao seu aspecto humanistico, capaz de proporcionar grandes reflexdes sobre o mundo
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que nos cerca e sobre qual o nosso papel nele. Para tanto, ¢ fundamental que professores de
nivel basico estejam preparados para uma abordagem significativa desta Ciéncia, sendo assim,
destinamos parte de nosso trabalho para discussodes frente as formagdo dos professores e as

metodologias utilizadas em aulas no que tange a Astronomia.
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4. METODOLOGIA

Essa pesquisa consiste em um processo exploratério de pesquisa social (GIL, 1999)
qualitativo, reunindo riqueza de informacdes por meio de questionarios Survey e, também, por
permitir que os dados coletados promovam uma dinamica entre o pesquisador e o objeto de
estudo (GUNTHER , 2009). O corpus de estudos, conforme projeto n° 3.189.663 aprovado
pelo comité de etica da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), corresponde a
softwares educacionais, livros didaticos e professores de Ciéncia e Fisica das escolas
estaduais da 14? Coordenadorias Regionais de Educacio (CRE) Santo Angelo, que
contemplam 11 municipios da macrorregido missioneira, sendo esses: Cerro Largo, Entre-
ljuis, Eugénio de Castro, Guarani das Missbes, Salvador das Missbes, Santo Angelo, S&o

Miguel das Missdes, Sdo Pedro do Butia, Sete de Setembro, Ubiretama e Vitoria das Missoes.

Buscamos, por meio dessa pesquisa, identificar quais as principais metodologias,
ferramentas e recursos utilizados por professores para o ensino de Astronomia em nivel basico
na regido noroeste do Rio Grande do Sul atendida pela 14° CRE, compreendem os principais
problemas no ensino do tema em questdo. Ademais, almejamos investigar as potencialidades
e limitagOes dos simuladores e softwares mais difundidos em nossa educagdo e, desta forma,
criar e propor meios para auxiliar os professores na utilizagéo de softwares educacionais para
0 ensino da temaética através da midia digital denominada Blog. Nesse viés, a pesquisa esta

subdividida em trés etapas as quais sdo listadas e discutidas a seguir.

4.1 COLETA DE DADOS

O meio de coleta de dados vem encontro as pesquisas Survey, por meio de um
instrumento de pesquisa, normalmente o questionario por permitir a aquisicdo de dados ou
informac@es sobre caracteristicas, acdes ou opinides de um grupo de pessoas selecionadas. Os
questionarios, segundo Vieira (2009, p. 15) sdo “um instrumento de pesquisa constituido por
uma série de questdes sobre determinado tema”, sendo que suas respostas deverdo ser
convertidas em estatisticas. Contribuindo com isso, as ferramentas da web 2.0 permitem
desenvolver pesquisas do tipo Survey, como o caso das ferramentas da plataforma do Google
Docs. Os autores Silva, Los, D.E.S. e Los, D.R.S. (2011) apresentam algumas caracteristicas
e vantagens frente a utilizacdo dos questionarios do google docs: 1. Os questionarios passam a
ser gerenciados pelo Google Docs ao invés de digitados em um programa editor de textos ou

de planilhas estando disponiveis online ja que o formulario esta sendo salvo em um servidor
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virtual da Google; 2. Apds gerar o link do formulério e envia-lo para o publico visado, ndo ha
necessidade de encontros presenciais para a aplicacdo do questionario; 3. Nao ha uso de papel
na aplicacdo dos questionarios ja que o formulario é respondido/preenchido online por meio
de computadores ou equipamentos conectados a internet; 4. Os dados inseridos pelo publico-
alvo no formulério online sdo vinculados a uma planilha eletrdnica; 5. A qualquer momento
pode ser observado como esta 0 andamento da pesquisa, ou seja, a analise pode ser realizada
em tempo real; 6. O procedimento € Unico por parte do publico-alvo: somente acessar o link
do formulario e inserir os dados, assim, os dados da pesquisa se tornam mais
confidveis/precisos; 7. Permitem maior seguranca e confiabilidade dos dados, pois 0s mesmo

séo armazenados em servidores virtuais, neste caso, o da Google.

O meio de coleta de dados foi dividido em duas etapas conforme a configuracao
especifica de cada ambiente escolar, constituindo-se todo ou parcialmente presencial. Nos
encontros presenciais, instrugdes da pesquisa e como preencher os questionarios foram
pautados, apos isso 0s professores puderam optar em responder o questionario online no local
ou por meio de link via seu e-mail particular. As perguntas referentes ao questionario, bem
como o termo de consentimento livre e esclarecido encontram-se nos Apéndices 1 e 2,

respectivamente.

4.2 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

A analise dos questionarios, simuladores e livro didaticos foi guiada
metodologicamente pela Andlise Textual Discursiva (ATD) (MORAES, 2003; MORAES;
GALIAZZI, 2007), para dar inicio a essa analise, € necessario inicialmente que tenhamos um
corpus de analise, este caracteriza-se como sendo um conjunto de documentos, Nno NOSSO caso
as entrevistas realizadas com os professores, uma vez que, “expressam discursos sobre
fendmenos e que podem ser lidos, descritos e interpretados, correspondendo a uma
multiplicidade de sentidos que a partir deles podem ser construidos.” (MORAES, 2003). Vale
ressaltar que a ATD é

[...] caracterizada como exercicio de producdo de metatextos, a partir de um
conjunto de textos. Nesse processo constroem-se estruturas de categorias, que ao
serem transformadas em textos, encaminham descri¢des e interpretaces capazes de
apresentarem novos modos de compreender os fendmenos investigados (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p. 89).
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Assim, a ATD é dividida em trés etapas, as quais se caracterizam como 0s elementos
principais da analise. A unitarizacdo consiste na primeira etapa, onde ocorre uma
desmontagem de textos, elementos significativos e tabelas pela qual s@o destacados o0s
elementos constituintes, “significa colocar o foco nos detalhes e nas partes componentes dos
textos, um processo de decomposi¢ao que toda analise requer” (MORAES; GALIAZZI, 2007,
p. 18). Nesta etapa, é fundamental que os objetivos e 0 problema de pesquisa estejam bem
estruturados, uma vez que, servem como guia e precursor no decorrer do processo. A partir
dessa etapa surgem as unidades de analise ou, também chamadas, unidades de sentido, as

quais devem ser devidamente nomeadas a fim de se identificar de qual texto fazem parte.

ApOs esse processo inicial de unitarizacdo, prosseguimos para 0 processo de
categorizacdo, o qual os autores Moraes e Galiazzi (2007, p.75) salientam corresponder “a
simplificacGes, reducbes e sinteses de informacdes de pesquisa, concretizados por
comparacao e diferenciacdo de elementos unitarios, resultando em formacéo de conjunto de
elementos que possuem algo em comum”, de modo geral, tal processo compfdem o aspecto
central da analise qualitativa. Assim, podemos definir em linhas gerais a etapa da
categorizacdo como sendo um processo de comparacdo entre as unidades de sentido
construidas anteriormente, realizando o agrupamento, nas chamadas categorias, dos
elementos semelhantes. As categorias, por sua vez, devem ser nomeadas no decorrer de sua
construgdo, a fim de atribuir um significado a cada uma delas, visto que “a partir delas que se
produzirdo as descri¢cGes e interpretacbes que compordo o exercicio de expressar as novas

compreensdes possibilitadas pela analise.” (MORAES, 2003, p. 197).

A etapa da comunicacdo e validacdo corresponde ao nosso Ultimo processo da analise
ATD. Segundo Moraes (2007) resulta de uma analise das teorias emergentes estruturadas e
apresentadas pelas categorias, onde o pesquisador faz descricdes e interpretacdes durante o
processo de analise e expOe seus resultados em um metatexto com suas ideias e teorias frente
ao fendbmeno investigado. Esse processo é uma nova combinacdo dos elementos construidos
ao longo dos passos anteriores, sustentado pelo referencial tedrico adotado em um texto que
deve possuir “uma introdugao e um fechamento de qualidade. A introdugdo vista como “dizer
o que vem depois” e o fechamento, entendido como “dizer o que veio antes” sdo elementos

essenciais para a construcao de textos claros e de facil leitura.” (MORAES, 2003, P. 2003).

4.3 EXPLANACAO DOS RESULTADOS ATRAVES DE TIC’S PARA O ENSINO DE
FISICA
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Além das analises das entrevistas, dos LD’s e softwares de simuladores, buscaremos
propor e disponibilizar um blog com roteiros de atividades e manuais de operagéo de TIC’s.
Os blogs apresentam linguagens computacionais basicas e sofisticadas, HTML, HTMLJ5,
CSS, JAVAScript, linguagens estas, que necessitam, para programar, uma compreensdo dos
diferentes meios de utilizacdo de ambas sobre a outra. Para Pontes e Filho (2011), ao final do
século XX, os Weblogs ou Blogs, como chamamos hoje, surgiram como indicios de uma
nova rede social, que trazia a ideia de diario virtual no qual o usuario compartilhava
pensamentos, relatos e reflexdes. Todavia, nessa época a construcdo de um blog necessitava
conhecimento acerca da linguagem computacional utilizada para tal, o que dificultava sua
utilizagdo por leigos. Tendo em vista tais empecilhos enfrentados pela grande maioria da
populacdo, a partir dos anos 2000 foram criadas as primeiras plataformas de criacdo de Blog,
como, por exemplo, o Blogger, do Google, que se caracterizam como sendo sistemas de

interfaces gratuitos e de baixo custo, promovendo, portanto, a difuséo de weblogs.

Na educacdo, os blogs emergiram-se através de registros de conhecimentos a serem
construidos com os estudantes, através da elaboracdo de uma experiéncia, ou o fornecimento
de um material rico de textos, fotos, sons e ilustragdes. Sendo assim, os weblogs vem
trazendo uma proposta mais interativa e instigadora para a sala de aula de como aprender e
ensinar. Os autores Barbosa e Granado (2004) enfatizam que atualmente “se ha alguma area
onde os Weblogs podem ser utilizados como ferramenta de comunicagdo e de troca de

experiéncias com excelentes resultados, essa area ¢ sem duvida, a da educag@o” (p. 69).

Tendo em vista sua relevancia no &mbito educacional e usufruindo dessa ferramenta,
optamos por criar um Blog no qual disponibilizamos materiais e experimentos didaticos que
possibilitem a ampliacdo, com maior facilidade, do conhecimento de Fisica e Ciéncia em sala
de aula, focando diretamente e especialmente em um assunto pouco contemplados na
educacdo basica, a Astronomia. Desse modo, o Blog conta com vasta quantidade de
simuladores e softwares referentes a diversos assuntos ligados a Astronomia previstos em
nossa BNCC, os quais sdo discutidos, abordando de forma clara, 0 modo de utilizar e as
possibilidades e limitacGes de cada um deles, a fim de que os professores sejam capazes de 0s

utilizarem durante suas aulas de uma maneira realmente educativa.

Os materiais deste blog v@o permitir, ainda, que os professores e educadores sejam
mediadores na producdo do conhecimento, pois 0s mesmo poderdo provocar questionamentos
dos materiais disponibilizados propiciando correcdes, didlogo e desenvolvendo o papel de um

professor selecionador das informacdes apresentadas. Os contetdos contemplados trazem a
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ideia de complementacgédo e implementacdo educacional CTS, propondo problemas reais para
discussdo de fendbmenos Fisicos. Além do mais, o conteldo apresentado serd sempre
embasado na proposta de Freire, de construir conhecimento a partir de tematicas, dessa forma,

desenvolvendo nos temas uma proposta interdisciplinar de ensino, acerca dos fenbmenos

astrondmicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo discutiremos os resultados obtidos pelos questionarios online, no que
tange a area de atuacdo e a formacéo dos professores, bem como, a maneira como estes vem
trabalhando o ensino de Astronomia. Ademais, ressaltaremos possiveis formas de auxiliar os
mesmos perante a abordagem do assunto por meio de simuladores. Referente & andlise dos
livros didaticos proposta inicialmente, salientamos que a mesma nédo foi possivel, tendo em
vista que, a grande maioria dos professores ndo indicou, durante a aplicacdo do questionario,

o livro que adota em suas aulas.

5.1 RESULTADOS E REFLEXOES ACERCA DAS ENTREVISTAS

No processo de coleta de dados visitamos dezoito (18) escolas em onze (11)
municipios correspondentes a 14° CRE. Assim, chegamos a um total de 55 professores de
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental e Fisica no Ensino Médio, conforme tabela

abaixo.

Tabela 1 - Nomenclatura das escolas de Educacdo Basica integrantes da 14° CRE, cidade

correspondente e nimero de professores.

Escola Cidade Quantidade de professores
selecionados para a
pesquisa

Esc. Est. Ed. Bas. Eugenio | Cerro Largo 4

Frantz

Esc. Técnica Est. Entre ljuis | Entre-ljuis 4

Esc. Est. Ed. Bas. Eugénio de Castro -

Theodorico Alves Teixeira

Esc. Est. Ens. Med. Joao Guarani das Missoes 6

Przyczynski

Esc. Est. Técnica Guarani das Miss6es 4

Guaramano

Col. Estadual Jodo De Salvador das Missdes 3



http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=05588
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06099
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06099
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07151
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07151
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07153
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07153
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=04523
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Castilho

Inst. Est. Educ. Odao Santo Angelo 3
Felippe Pippi

Esc. Est. Ens. Med. Buriti Santo Angelo 2
Esc. Est. Ens. Med. Dr. Santo Angelo -
Augusto do Nascimento e

Silva

Col. Estadual Pedro I Santo Angelo 4
Esc. Est. Ens. Med. Unirio Santo Angelo 4

Carrera Machado Ciep

Col. Estadual Onofre Pires | Santo Angelo -

Col. Estadual Missdes Santo Angelo 3
Esc. Est. Ed. Bas. Padre Séo Miguel das 7
Antonio Sepp Missoes

Col. Estadual Professor Sé&o Pedro do Butia 4

Pedro José Scher

Esc. Est. Ens. Med. Sédo Sete de Setembro 2
Roque
Col. Estadual Athayde Ubiretama 2

Pacheco Martins

Esc. Est. Ens. Med. Nossa Vitoria das Missoes 3
Senhora do Perpetuo

Socorro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Dentre os professores citados anteriormente, aproximadamente sete trabalham em
mais de uma das escolas enquadradas na pesquisa e dois encontram-se em laudo médico,

assim, nosso corpus se reduz ao nimero de 48 professores.

Cabe salientar que a Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Augusto do Nascimento e
Silva encontra-se interditada pela defesa municipal de seguranca devido a precaria
infraestrutura da mesma, desta forma, ndo temos acesso ao numero de professores que la
lecionavam. Ja, o Colégio Estadual Onofre Pires, se recusou a fornecer o numero de
professores atuantes, impossibilitando a realizacdo da pesquisa. Ademais, a Escola Estadual
de Educacdo Basica Theodorico Alves Teixeira, de Eugénio de Castro, ndo respondeu as


http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=04523
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12933
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12933
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12903
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12915
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12915
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12915
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12928
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=17152
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=17152
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12917
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12840
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=14233
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=14233
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=04521
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=04521
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07147
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=07147
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06791
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06791
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12907
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12907
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12907
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12915
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12915
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=12917
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06099
http://webgen.procergs.com.br/cgi-bin/cgigen.exe?T=sie_pse_estab_es_sel_001.html&P=sie_pse_estab_s_con_001.html&N5_IDT_ESTAB=06099
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solicitages para realizacdo da pesquisa, que foram realizadas via meios eletronicos devido a
localizacdo da mesma. Ressaltamos, portanto, que o numero relatado na tabela ndo
corresponde ao nimero total de professores que responderam a pesquisa, sendo que vinte e
oito (28) professores optaram por ndo participar, assim fechamos nosso corpus com um total

de vinte (20) professores entrevistados.

Dentre as justificativas dos professores que optaram por ndo responder o questionario,
podemos citar, principalmente, a falta de tempo relatada por eles, mostrando a realidade
enfrentada, frente as excessivas cargas horarias. Além disso, alguns deles expressaram néo
acreditar nos resultados que pesquisas como essas podem oferecer. Destacamos, também, a
prépria indisponibilidade de algumas das instituicdes, uma vez que, ndo permitiam que o

professor dedicasse um horario para a entrevista.

5.1.1 Caracterizacao dos sujeitos participantes da entrevista quanto a formacao
académica

Ao todo foram entrevistados vinte (20) professores, a metade deste nimero atua na
area de Fisica, nove (9) na area de Ciéncias e apenas um (1) nas duas areas, conforme a
Figura 4. As turmas de atuacdo encontram-se no grafico da Figura 5, em que percebemos que
a maioria dos professores leciona no 2° ano do Ensino Médio, correspondendo a um total de

70% dos entrevistados.

Figura 4 - Area de atuacio dos professores participantes da pesquisa

Fisica 10 (50%)
Ciéncias 9 (45%)

Fisica e Ciéncias 1(5%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 5 - Turma em que os professores participantes da pesquisa lecionam

6° Ano
7° Ano
8° Ano

9° Ano

1° Ano do Ensino Médio 13 (65%)

2° Ano do Ensino Médio 14 (70%)

3% Ano do Ensino Médio 13 (65%)

0 5 10 15

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Neste ambito, dentre os 20 professores participantes da pesquisa, constatamos uma
grande parcela de licenciados em Matemética, conforme grafico da Figura 6°. Tal dado, nos
mostra um déficit de professores formados em suas respectivas areas de atuacdo, fato este,
que reflete diretamente na educacdo de criangas e jovens.

Figura 6- Area de formacéo dos professores participantes da pesquisa

Fisica

Quimica

Ciéncias Bioldgica
Matematica 10 (50%)

Engenharia Mecénica

Ciéncias da Natureza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A existéncia de tantos profissionais trabalhando em areas distintas a sua formagcéo se
deve, principalmente, ao fato dos baixos salérios, sendo assim, segundo Damaceno Filho,
Goés e Rocha (2011) “Esta realidade ¢ uma forma de complementagdo da carga horaria de
trabalho” (p. 130). Dessa maneira, professores que passaram, em média, quatro anos em uma

universidade buscando formacdo em determinada area por meio de leituras, pesquisas,

* O percentual correspondente ao gréafico representa a resposta dos 20 professores participantes da pesquisa,
todavia, alguns docentes possuem formacgdo em mais de uma area, desta forma, possuimos um total de 29
respostas.



42

analises e debates, “quando formados e inseridos no mercado de trabalho, principalmente na
educacdo publica, passam a atuar em disciplinas diversas, para as quais ndo estdo
devidamente capacitados” (DAMACENO FILHO; GOES; ROCHA, 2011, p.133). Entretanto,
a pratica é contestada até mesmo nos documentos legais, tendo em vista que, a Lei de

Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em seu 62° artigo ressalta que:

A formacao de docentes para atuar na educacdo basica far-se-a4 em nivel superior,
em curso de licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos
superiores de educagdo, admitida, como formacdo minima para o exercicio do
magistério na educacéo infantil e nas primeiras séries do ensino fundamental, a
oferecida em nivel médio, na modalidade normal (BRASIL, 1996).

Ao observarmos a Figura 6, podemos perceber que além da maioria dos professores
serem formados em Matematica, também existe um grande nimero de professores formados
em Ciéncias Biologicas, assim, na maioria dos casos existe um foco maior para assuntos
ligados a Biologia no componente curricular de Ciéncias, desfavorecendo uma formagéo
solida nas demais areas, tendo em vista que, o professor ndo possui capacitacdo suficiente
para trabalhar com assuntos ligados a Fisica e Quimica (CUNHA; KRASILCHIK, 2000).
Esse é apenas um dos varios problemas por tras da atuacéo de professores em areas distintas a
sua formacao, tal diligéncia pode causar uma “ruptura entre significado e sentido, tornando o
trabalho do professor alienado, comprometendo ou descaracterizando a atividade docente”
(BASSO, 1998, p. 19). Uma vez que, o professor deve possuir dominio do que esta sendo

trabalhado em sala de aula, para que, possa ser autbnomo e didatico.

Neste sentido, ao mencionar a formacdo de professores, Langhi (2009) aponta que
para esses ela é concebida como um processo finito e estavel, sem analisar, portanto, que em
sua formacdo, poucos ou inexistentes sdo 0s momentos dedicados ao ensino de Astronomia.
Segundo Melo (201?),

[...] acreditava-se que quando concluida a graduacdo o profissional estaria apto para
atuar na sua area o resto da vida. No entanto, estudos revelam que a realidade é
diferente nos dias atuais. Se tratando do profissional docente, este deve estar
consciente de que sua formagdo é permanente, continuada, fazendo parte de uma
incansavel busca por conhecimentos e novos saberes. (MELO, 201?, p. 7).
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Ainda segundo Langhi (2009), a “formagao inicial ndo atinge os objetivos de entregar
para a escola um profissional pronto e acabado, a fim de cumprir o seu papel como educador.”
(p. 14), desta forma, o professor, por ndo possuir uma formacdo adequada nesse assunto,
acaba por nao trabalha-lo em sala de aula ou trabalha de forma vaga, muitas vezes, a partir de
visdes errbneas que possui sobre o assunto. Neste sentido, Maluf (2000) ressalta que em seus
estudos constatou-se “que os professores apresentavam visfes empiristas do conhecimento e
através delas faziam generalizagdes indutivas, privilegiando o conhecimento espontaneo.”
(p.28). Para Camino (1995) apud Maluf (2000), a falta de formacdo continuada para 0s

professores os tornam fomentadores de concepcdes alternativas junto aos estudantes.

Parece-nos que existe uma grande distancia entre as instituicdes que foram criadas
para 0 ensino de Astronomia e as escolas de Educacdo Bésica, pois ndo chegam
informacdes a respeito de cursos de aperfeicoamento ou formagdo continuada destes
professores, resultados de trabalhos desenvolvidos por tais instituicbes, projetos que
envolvam a disseminacdo da Astronomia e etc. Criar condi¢fes para que se processe
0 ensino/aprendizagem de Astronomia no pais seria um grande passo para frutificar
esse campo. (DAMASCENO, 2016, p. 18).

Pois, é de fundamental importancia que os professores sintam seguranca em relacédo a
aquilo que véo ensinar em sala de aula, aspecto que sera atingido apenas com uma boa
formagdo, em que os mesmos tenham dominio dos contetdos a serem trabalhados. Tendo em
vista 0 importante papel desenvolvido pelo discente, as instituicbes deveriam investir na
educacdo dos mesmos, por meio da formacao continuada, materiais didaticos a fim de auxiliar
o trabalho, cursos e oficinas sobre assuntos de Astronomia (DAMASCENO, 2016). Uma vez
que, a abordagem de tematicas relacionadas a Astronomia € uma das alternativas mais
promissoras que professores podem adotar para motivar os estudantes (MARRONE JUNIOR;

TREVISAN, 2009), e consequentemente melhorar os processos de ensino-aprendizagem.

De acordo com as mudangas que ocorrem na nossa sociedade, “onde a informag&o
circula rapidamente através de meios informatizados que cada vez mais facilita o contato e a
proximidade de certas localidades e torna o desempenho de atividades muito mais atrativo e
pratico.” (SILVA E MEDEIRQS, 2017, p.2), ao professor “cabe o papel de estar engajado no
processo consciente ndo sé das reais capacidades da tecnologia do seu potencial e de suas
limitagbes para que possa selecionar qual a melhor utilizagdo a ser explorada num
determinado contetdo” (MERCADO, 2002, p.18). J4, Ramos e Coppola (2008) salientam que

“Conhecer e debater o uso destas tecnologias se faz necessario. Permitindo que cada
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professor, dentro de sua realidade de formacéo e de atuacgdo, incorpore de maneira consciente
essas ferramentas e, ndo como simples aparatos para animar ou ilustrar suas aulas.” (RAMOS;
COPPOLA, 2008, p.12).

As mudangas econdmicas, politicas, culturais e sociais, estabeleceram novas
expectativas e exigéncias para a escola e, consequentemente, para aqueles que
tinham a finalidade de educar as novas geracfes. Esse processo exigiu algumas
competéncias e conhecimentos para esse novo profissional que deveria ser formado
e preparado em uma instituicdo criada com esse objetivo. (MELO, 201?, p.3).

E, considerando que a maioria das escolas publicas ndo possui laboratorios de

ciéncias, mas conta com laboratorio de informatica, necessitamos de

Um processo de formacgdo continua que possibilite condigdes para o professor
construir conhecimentos sobre as novas tecnologias, principalmente dando a ele
suporte teodrico e técnico para a contextualizagdo do aprendizado e experiéncias
vividas & nova situacdo de ensino aprendizagem agora postos pela nova sociedade
do conhecimento/informagdo (RAMOS; COPPOLA, 2008, p.12).

Nessa prerrogativa, de acordo com Garcia (1999), sdo oito as principais
caracteristicas as quais devem estar vinculados os cursos de formacao continuada. O primeiro
aspecto se refere a concepcdo de formagdo como um continuo, desde a formacdo inicial
destes, uma vez que, o desenvolvimento profissional ocorre ao longo da carreira. Em segundo
lugar, 0 autor ressalta que se necessita incorporar mudancas, inovagdes e desenvolvimento
curricular na formacao. Por terceiro, é fundamental que haja a vinculacdo entre o processo de
formagéo e o desenvolvimento da escola em termos organizacional. Em sequéncia, o autor
acredita que é necessario integrar a formacéo de professores com os contetdos e a formacao
pedagdgica. Na quinta é preciso investir na Praxis quando se realiza essa formacdo de
professores. No sexto item ele defende a necessidade do conhecimento cientifico prevalecer
sobre cotidiano e concepcles espontaneas. No sétimo item, o autor destaca a Individualizagdo
como um processo importante para formacdo. E, por fim, salienta o imperativo de adotar uma

perspectiva reflexiva a partir do trabalho dos proprios professores.

Todavia, o processo de formacdo continuada se caracteriza como uma problematica
aos professores, que devido a desvalorizacdo da profissdo por diversas vezes necessitam
desenvolver trabalhos em mais de uma escola, a fim de completar as 40 horas semanais ou até

mais, conforme verificado em nossa coleta de dados, tendo em vista que, “os salarios
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recebidos pelos professores ndo séo tdo compensadores, especialmente em relagéo as tarefas
que lhe séo atribuidas” (GATTI; BARRETTO, 2009, p. 247). Dessa forma, tendo cargas
horérias cheias ou até mesmo exorbitantes, e enfrentando adversidades ligadas a locomocéo, o
tempo destinado para preparacdo das aulas, correcdo de atividades, reunides, entre outros,
resulta na insuficiéncia de tempo para que este professor se mantenha estudando e estando em
um processo continuo de aprendizagem. De tal modo, essa formagéo se restringe pouco antes
do ano letivo, nas ferias dos estudantes, momento em que professores de diferentes areas e de
toda escola passam por formacgédo pedagogica coletiva, em que os professores de ciéncias ou
de &reas afim que trabalham com a Astronomia ndo possuem o contato com a mesma. De
outro modo, os cursos online também sd@o problemas para estes professores, que enfrentam a
mesma falta de disponibilidade de tempo bem como pouco sdo informados nos ambientes

escolares sobre os mesmo.

A formacéo continuada, ndo desconsidera a necessidade de uma boa formagéo
inicial, mais para os professores que ha pouco tempo, ou hd muito tempo exercem a
profissdo, ela se faz indispensavel. Em vista disso, a formagdo continuada, tem a
finalidade de permitir que o professor esteja se atualizando para atender as
mudangas contemporaneas, devido a velocidade de informacfes que nos sdo
disponibilizadas diariamente. (MELO, 201?, p. 7).

Para que o ensino de Astronomia ocorra da maneira como vem sendo prevista pela
BNCC, uma formacdo docente inicial e continuada de qualidade se faz necessaria. Em
consonancia com Damaceno Filho, Goés e Rocha (2011), o despreparo dos professores frente
aos contetdos a serem ensinados faz com que esses se tornem reféns do livro didatico
tornando-o, por vezes, a Unica ferramenta auxiliadora para as aulas, ocasionando um grande
desinteresse nos estudantes e, consequentemente, diversas problematicas educacionais, fato

discutido na sesséo a sequir.
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5.1.2 Aspectos ligados a utilizacdo do Livro Didatico no que tange a &rea da

Astronomia

O livro didatico (LD), segundo o Ministério da Educacéo, € uma das mais importantes
formas de consulta utilizadas pelos professores e alunos em todo o pais, influenciando, por
vezes, “o trabalho pedagégico e o cotidiano da sala de aula” (BRASIL, 2003). Sua elevada
utilizacao decorre de diversos fatores, dentre os quais podem ser inclusos “0 potencial em
disseminar informacBes e a facilidade na utilizacdo diaria por alunos e professores,
permitindo, consequentemente, ampla penetracdo na comunidade escolar de todas as camadas
sociais.” (SANDRIN; PUORTO; NARDI, 2005, p. 282).

Desde 1929 os livros didaticos utilizados em escolas publicas de Ensino Fundamental,
sdo avaliados e disponibilizados de forma sistematica, regular e gratuita pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), sob responsabilidade do Ministério da
Educacdo (MEC). Igualmente, para o Ensino Médio, desde 2004, possuimos o Programa
Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM). Desta forma, todos professores
de nivel basico possuem acesso a essa ferramenta didatica auxiliadora que, por diversas vezes,
se torna a Unica. Fato que pode ser justificado pela carga horaria exaustiva que a maioria dos
professores enfrenta, impossibilitando pesquisas aprofundadas sobre teméticas a serem
abordadas durante a aula.

Tendo em vista tal aspecto, Trevisan, Lattari e Canalle (1997) destacam que o livro
didatico, mais especificamente, o de Ciéncias, “deve apresentar como objetivo principal a
explicitacdo das necessidades historicas que levaram o homem a compreender e a apropriar-se
das leis que movimentam, produzem e regem os fendmenos naturais.” (p. 8). Desta forma,
ainda segundo os autores, o LD estaria contribuindo para “libertar o aluno dos preconceitos,
do misticismo, da magia e das crendices presentes no seu cotidiano.” (p.9). No que tange a
Astronomia, segundo o autor, o LD deve ser construido a partir de “no¢Ges ou conceitos
basicos, para que os alunos possam relaciond-los com os conceitos desenvolvidos por outros
ramos da ciéncia, assim como a Fisica, a Biologia, e as Ciéncias da Terra e do Espaco.”
(TREVISAN; LATTARI; CANALLE, 1997, P.9).

Ja para a visdo de Bizzo (1996) apud Langui e Nardi (2009), para ser aceitavel um

livro de ciéncias:
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— nao deveria se limitar simplesmente ao incentivo a memorizagdo de enunciados,
formulas ou termos técnicos.

— As atividades propostas pelos livros didaticos devem incluir demonstracdes
eficazes e atividades experimentais bem formuladas.

— O aluno deveria, ao usar o livro, perceber a interdisciplinaridade constante em seu
conteudo.

— A cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e religiosos dos alunos devem
ser respeitados.

— As figuras e ilustracGes devem ter a precaucdo de transmitir a veracidade das
informacBes, como nos livros de Ciéncias mais modernos, que se caracterizam por
uma crescente utilizagdo de imagens e recursos graficos. (p. 89-90).

Neste viés, em conformidade com resultados de pesquisas anteriores em que se
analisaram diversas cole¢des de LD’s, esses deixam a desejar no que se refere ao ensino de
Ciéncias e, especialmente, a area da Astronomia, tendo em vista que, “Além dos problemas
com as imagens e diagramas, os livros didaticos analisados contém erros conceituais que
podem ser detectados diretamente nos textos e poderiam ser corrigidos com facilidade”

(AMARAL; OLIVEIRA, 2011, p.45).

De acordo com Amaral e Oliveira (2011), “As limitacdes dos livros didaticos
presentes no mercado editorial, inclusive aqueles que foram objeto de avaliacdo pelo
Ministério da Educacdo [...], ainda sdo muito grandes.” (p. 53). Ou seja, mesmo apos o
Decreto-Lei n°® 91.542 instituido em 1985, que prevé controle de qualidade dos livros
didaticos estabelecido pelo PNLD, ainda encontramos diversas falhas. Segundo Fracalanza
(1992), tal fato ¢ um “mero reflexo das condi¢des de ensino no pais”, embora essa nao seja a
Unica problemaética enfrentada em nossas escolas publicas. Como se ndo bastasse, erros
conceituais presentes nos livros didaticos vém sendo apontados por diversas pesquisas, como
uma das principais dificuldades enfrentadas pelos professores principalmente no que se refere
a assuntos ligados a Astronomia (LANGHI; NARDI, 2007).

Dentre os erros conceituais mais encontrados em analises realizadas por diversos
autores como Pretto (1985), Bizzo (1996), Trevisan (1997), Canalle (1994, 1997), Langhi e
Nardi (2007) podemos citar: Estagdes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinagéo da
Terra; representacdo de constelagdes; estrelas; dimensdes dos astros no Sistema Solar; nimero
de satélites e anéis em alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias; aspectos
de ordem histdrica e filosofica relacionados com Astronomia. Aspecto este que pode estar

ligado ao fato de que
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Nem todos os livros excluidos pelo MEC deixaram de circular pelas escolas. Muitos
deles ainda sdo parte do acervo bibliografico das escolas e de uso das criancas. Essa
situacdo mostrou que a questdo do livro didatico ultrapassa a selecdo, para
incorporar também a preparacdo do professor para trabalhar com esse material,
capacitado para participar como profissional, com seus saberes, competéncias, nessa
atividade, que ndo pode ser delegada com exclusividade a um grupo de profissionais
monopolizadores de saberes especificos [...] (NUNES et al, 2001; apud SANDRIN;
PUORTO; NARDI, 2005, p. 283).

Em conformidade com pesquisa realizada por Trevisan, Lattari e Canalle (1997), os

quais analisaram o conteudo de Astronomia em duas colec¢des de LD, podemos salientar que

O conteudo de astronomia em todos os livros analisados é muito fraco. Em geral,
subestima-se a inteligéncia das criancas, que sO pela televisdo ja receberam muito
mais informagbes do que as que estdo colocadas nos livros, que as apresentam de
maneira errada. O exemplar do professor ndo contribui em nada para 0 processo
pedagdgico e para o aprendizado correto da Astronomia. Nao oferece informagdes
adicionais do assunto, limitando-se a dar a resposta a questdo (p.14).

Ainda em consonancia com os autores, “Nao se estimula o aluno a ver os fendbmenos
do céu, no seu dia a dia, estimulando a pesquisa e a observacdo” (p.14) elementos
considerados essenciais para um ensino-aprendizado de qualidade. Ademais, nas poucas vezes
em que ha algum tipo de experimento ou atividade pratica sugerida pelo LD, faltam
informacdes, impossibilitando a sua realizacdo (CANALLE, 1997).

Ademais, podemos ainda, de acordo com Langhi e Nardi (2007), ressaltar a nédo
presenca de diversos temas ou a presenca fragmentada de muitos deles, sendo que poucas

paginas sdo dedicadas para a area da Astronomia.

N&o é raro encontrar opinides que colocam a Astronomia como um capitulo do
Ensino de Fisica, muitas vezes relegado ao esquecimento, quando muito abordado
numa aula de Gravitagdo Universal ou nas Leis de Kepler, apenas como: “[...] e
antigamente era assim que se pensava”. Talvez a confusdo esteja no fato de que
utilizar uma abordagem histérica no Ensino de Fisica passa, obviamente, pela
historia da Astronomia e € apenas nesse contexto que nos parece adequado estuda-
las sem distingdo. (MARRONE JUNIOR; TREVISAN, 2009, p. 549).

Nesse sentido, em nossa pesquisa, buscamos verificar a possivel adog¢do do livro
didatico pelos professores participantes da coleta de dados. Sendo assim, percebemos um

grande nimero de docentes que aderem o LD em suas aulas como balizadores do contetdo,
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conforme nos mostra o gréfico da Figura 8, ressaltando a consequéncia direta entre a falta de
formacao especifica, discutida na sessao anterior, e 0 uso do livro didatico.

Figura 7 - Percentual de utilizacdo do livro didatico em aula
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Quando questionados sobre a abordagem de temas relacionados a Astronomia, a
maioria dos professores afirmou trabalha-las, conforme o grafico representado na Figura 9.
De acordo com esses, 0s assuntos mais trabalhados séo rotacéo e translacdo da Terra, planetas
e Lua. Apenas trés (3) professores relataram abordar outros conceitos, além dos citados
anteriormente, entre eles podemos citar: Gravitagdo Universal, Leis de Keppler, Teorias da
origem do Universo, Sistema Solar, Estrelas, Galéxias, Eclipses, distancias astronémicas,

Buraco Negro, entre outros.

Figura 8 — Percentual de abordagem de assuntos ligados a Astronomia em sala de aula

®sm
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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Tais resultados nos mostram a real caréncia de assuntos ligados a Astronomia em
LD’s, uma vez que, a maioria dos professores abordam em suas aulas poucos assuntos ligados
ao tema. Quanto aqueles que os trabalham, ndo possuimos acesso a maneira com que veem
ocorrendo tais discussdes, tendo em vista que, ndo possuimos acesso aos livros utilizados por

estes e tdo pouco a uma aula ministrada.

Jé& os professores que declararam ndo discutir tais assuntos, perguntamos o motivo de
ndo trabalha-los e a principal justificativa relatada é a de que o conteudo de Astronomia ndo
estd estabelecido no plano de trabalho da escola para as turmas em que lecionam. Todavia,
sabemos que tais assuntos sdo previstos desde os anos finais do Ensino Fundamental até o
término do Ensino Médio, de acordo com os PCN’s e mais recentemente a BNCC, e, portanto

necessitam estar presentes no plano de trabalho das escolas. Uma vez que,

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de caréter normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacdo (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7).

Ressaltamos que assim como a adequacgéo do plano de trabalho das escolas, a fim de
garantir o direito dos estudantes ao acesso a uma educacao igualitaria, garantindo um patamar
comum de aprendizagens, € importante, também, que os livros didaticos se adequem a essa
realidade, tendo em vista que, essa é uma das ferramentas mais utilizadas pelos professores na

Educacdo Basica.

Como constatamos, 0 ensino de Astronomia vem sendo pouco difundido na rede

béasica de ensino. Um dos aspectos dessa ndo abordagem se deve ao fato de que

Nem mesmo o professor brasileiro do ensino fundamental e médio, na maioria dos
casos, aprende conteldos de astronomia durante a sua formacdo na faculdade.
Como consequéncia, os professores, em geral, optam por duas alternativas: preferem
ndo ensinar astronomia ou buscam outras fontes de informagéo. Porém, ha caréncia
de fontes seguras sobre astronomia, pois até mesmo livros didaticos apresentam
erros conceituais. A midia é escassa em documentarios sobre o tema, e muitas vezes
prefere exagerar no sensacionalismo em noticias que envolvem assuntos sobre o0
espaco sideral. (LANGHI, 2009, p.11).
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Assim sendo, professores de nivel basico enfrentam um grande problema no ensino de
Astronomia que se refere a sua propria formacgdo. “Para se ensinar conteudos, ¢ necessario
conhecer bem esses conteudos” (LANGUI, 2009, p.173). Segundo Beraldo (1997), em
trabalhos efetuados com professores do Ensino Fundamental, constatou-se “desqualificagao
daqueles que deveriam dominar os instrumentais necessarios a realizacdo do trabalho
pedagogico” (Beraldo, 1997, p.155). Ademais, Filho et al. (20??), salienta que “Alguns dos
conceitos da Astronomia basica, que inclusive fazem parte de nosso cotidiano, ndo estdo bem

formados em nossos futuros professores.” (p.2).

Desta forma, em consonancia com Amaral e Oliveira (2011), salientamos que as
informagdes imprecisas e desatualizadas, bem como as inadequacbes de carater tanto
conceitual quanto pedagogico presentes nos LD’s, podem ser prejudiciais para o processo de
ensino-aprendizagem. Tendo em vista que, em muitos casos esta se torna a unica fonte de
pesquisa para o professor ministrar suas aulas (MALUF, 2000), ressaltamos que docentes que
ndo possuem formagdo no campo da Astronomia ndo estdo em condigdes de enfrentar os
diversos erros trazidos pelos livros (AMARAL; OLIVEIRA, 2011), portanto, o fato se torna
um grande problema educacional desta area, que sem duvidas necessita de medidas a fim de
uma solugdo. Na busca de solucgdes para a problematica aqui relatada e de um ensino guiado
pelas competéncias e habilidades previstas pela BNCC, defendemos a utilizagdo de recursos

alternativos, como, por exemplo, softwares de simuladores.

5.1.3 Analise Relacionada a Infraestrutura das Escolas

Tendo em vista 0 nosso objetivo de investigacdo frente a utilizacdo de softwares
educacionais, perguntamos aos professores se as escolas nas quais esses atuam possuem
laboratério de informéatica com computadores em funcionamento, tendo em vista que, a
existéncia desses aparatos cientifico-tecnologicos pode auxiliar a utilizacdo de tais recursos

como metodologia de ensino.

De acordo com o grafico da Figura 10, percebemos que a maioria das escolas possui
laboratdrio de informatica em funcionamento, desta forma, apenas quatro (4) dos vinte (20)
professores entrevistados ndo possuem acesso ao recurso. Esse resultado ja era esperado,
tendo em vista que, em 1997 o Ministério da Educacdo criou o Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (Prolnfo), com o objetivo de difundir e promover o uso pedagdgico
em escolas publicas das Tecnologias de Informatica e Comunicacao (TIC’s) desde o Ensino

Fundamental até o0 Médio. Desde entdo, sdo distribuidas as escolas diversos recursos digitais,
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sendo responsabilidade dos estados e municipios capacitar os professores para o uso de tais
aparatos. Todavia, constatamos através desta pesquisa, que a capacitacdo para 0 uso desses
recursos € inexistente na maioria das escolas, tornando, portanto, ineficaz a aquisicdo de

aparatos.

Figura 9 — Perfil da existéncia de laboratdrios de informatica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Esta realidade nos foi apresentada de forma direta em uma conversa com um dos
professores participantes da pesquisa, 0 qual relatou que existem varios simuladores nos
notebook fornecidos pelo governo federal a escola em que trabalha, todavia, nunca utilizou o
recurso, tendo em vista que ndo possui conhecimentos para tal. Neste viés, Ferreira (2014)

ressalta que

[...] o computador se torna um facilitador, mas deve-se atentar para o fato que o
equipamento somente por si ndo transformard a Educacdo, porém, o uso que oS
professores podem fazer dele criando condi¢des para que os estudantes se tornem
ativos, criativos e responsaveis pelo préprio aprendizado. (p.24).

Assim, ressaltamos que “ndo basta somente inserir os aparatos tecnoldgicos em salas
de aulas, disponibilizando-os para professores e estudantes para a simples obtencdo de
resultados.” (FERREIRA, 2014, p. 23). E necessario que os professores possuam formagao
adequada para que possam utilizar tais aparatos de forma a contribuir com o0s processos de

ensino-aprendizagem.

5.2 SOFTWARES EDUCACIONAIS, UMA IMPORTANTE FERRAMENTA A SER
UTILIZADA EM SALA DE AULA
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Ao longo da histéria a sociedade sempre buscou a modernizacdo, explorando e
reinventando o seu espaco, almejando, assim, 0 progresso e 0 bem estar social, a partir do

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Conforme Santos e Mortimer (2001) tais aspectos

[...] tem exercido uma poderosa influéncia sobre o comportamento humano. Os
habitos de consumo, as relagdes humanas, o modo de vida, as relagdes de trabalho,
as crengas e valores sdo cada vez mais resultantes de demandas do desenvolvimento
tecnologico. (p.102).

Todavia, embora tdo frequentes e continuas sejam as mudancas da sociedade, em virtude
principalmente dos grandes avancos ocasionados pela ciéncia-tecnologia (CT), as formas de
ensino-aprendizado permanecem, em sua maioria, sem alteracGes ha décadas, visto que, “Na
educacdo, as mudancas ndo ocorrem de forma téo rapida quanto na tecnologia, gerando um
distanciamento a ser superado.” (BRASIL, 1999, p. 185-186).

Desta maneira, 0 numero de professores que adotam o modelo educacional
fundamentado na transmissdo de conhecimentos ainda é muito elevado em nossas escolas,
principalmente de nivel basico. Tal aspecto é ainda mais evidente no ensino de Ciéncia, no
qual, devido a complexidade dos temas, os professores preferem, em sua grande maioria,
manter seus denominados métodos tradicionais de ensino, favorecendo apenas a memorizacao
e a reproducdo automatica dos conceitos na resolugdo de exercicios. Desse modo, ensinamos
“somente formulas para “decorar”, e descrever problemas fisicos do dia a dia que, embora
devam fazer parte do curriculo por sua importancia, ndo sdo exatamente os que fazem os
olhos de uma pessoa brilhar.” (FROES, 2014, p.3504-1) Neste viés, Paulo Freire (2002)
salienta que “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua

producdo ou a sua construgdo.” (p. 12).

Com o avanco tecnologico computacional, o uso de metodologias de aprendizagem

tradicionais tornam-se, muitas vezes, ineficientes e inadequados.

Esse problema pode ser superado através de mudancas nos curriculos escolares, que
devem desenvolver competéncias de obtencéo e utilizacdo de informac@es, por meio
do computador, e sensibilizar os alunos para a presenca de novas tecnologias no
cotidiano. [...] a escola precisa mudar, ndo sé de contetidos, mas aceitando novos
elementos que possibilitem a integracdo do estudante ao mundo que o circunda.

(BRASIL, 1999, p. 186).
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Dessa forma, o desenvolvimento de um sistema que crie um ambiente no qual o
usuario seja capaz de modelar, visualizar e interagir com simulacdes baseadas em fenémenos
que descrevem a natureza poderia ser considerado como uma solucdo para suprir esta
demanda (SANTOS; SANTOS; FRAGA, 2002). Assim, a busca de uma solucdo considerada
moderna e eficaz leva-nos ao conceito de software educacional. Reforgcando essa perspectiva,
Silva e Medeiros (201?) salientam que “a implantagdo das tecnologias digitais na escola tem
se concretizado numa alternativa bastante acessivel para a mudanca necessaria no cenario
educacional, especificamente o uso de softwares educacionais que possam auxiliar o professor

em suas aulas” (p. 2).

A partir do uso desta ferramenta complementar, torna-se muito mais facil despertar o
interesse dos estudantes, uma vez que, temos hoje uma sociedade que “convive com
aplicativos e tutoriais que facilitam o aprendizado de diversos assuntos, e que deveriam ser
aproveitados pela escola para promover um maior rendimento na oferta de conteudos.”
(NERES, 2017, p.5). Nesse sentido, Filho et al. (20??) ressalta que

Atualmente a informética tem oferecido um enorme conjunto de ferramentas no
auxilio do ensino. Uma diversidade de softwares foram criados com a finalidade de
apoiar desde a redacdo de textos didaticos, até a simulagdo de situagdes muitas vezes
conhecidas apenas na teoria, dentre elas podemos destacar a astronomia. ( p.1).

Para Bernardes (2010), trabalhar com visualizacdes de representacGes do espaco
através de softwares educacionais € essencial para o entendimento de muitos conceitos. Uma

Vez que,

SimulagBes computacionais vdo além das simples animac@es. Elas englobam uma
vasta classe de tecnologias, do video a realidade virtual, que podem ser classificadas
em certas categorias gerais baseadas fundamentalmente no grau de interatividade
entre o aprendiz e o computador (MEDEIRQS, 2004, p.48).

Ja, para Freire e Shor (1986) “a motivagdo tem que estar dentro do proprio ato de
estudar, dentro do reconhecimento, pelo estudante, da importancia que o conhecimento tem
para ele” (p. 15), todavia, nossa educacdo fundamentada no método tradicional de ensino
transfere a motivagdo a aspectos externos, assim “as provas, a disciplina, os castigos, as

recompensas, a promessa de emprego futuro séo considerados motores da motivagao,
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alienados do ato de aprender aqui e agora” (p. 15). E fundamental que o estudante goste
daquilo que esta aprendendo, visto que, desta maneira 0S mesmos passam a ter maior
interesse, e, consequentemente melhoram sua aprendizagem. Ademais, segundo Wolfgram
(1994) cerca de 70% das pessoas aprendem melhor aquilo que veem. Assim sendo, é de
fundamental importancia que os estudantes possam visualizar os fendmenos fisicos,
principalmente no que tange a Astronomia. Nesse sentido, 0s softwares educacionais sdo uma

possibilidade de facilitar o processo de ensino-aprendizado, tendo em vista que,

Uma caracteristica importante do uso do computador no contexto educacional é o
seu apelo ao visual. Imagens, cores, personagens e movimento sdo parametros que
se contrapdem a monotonia do ensino tradicional. Livros e quadro ndo se comparam
a dindmica que pode possuir um jogo ou software no computador. Essa é uma
importante causa da atracdo que os alunos sentem pelo mundo virtual. Num primeiro
momento pode-se dizer que a inser¢do do computador traz uma motivagdo a mais
para o cotidiano escolar, uma vez que ele possui cores, movimentos, imagens etc.
(BORBA; PENTEADO 2001, p.19).

Dessa forma, a utilizacdo de computadores para 0 ensino pode expandir a capacidade
critica e a criatividade dos estudantes, igualmente,

[...] reconhece-se o enorme potencial pedagégico de um software educativo que é
capaz de simular o céu noturno, as posi¢cdes de planetas, Lua e Sol, o que
consequentemente permite desenvolver atividades pedagdgicas como Estacdes do
ano, Brilho das Estrelas, identificacdo de constelacfes, Movimento Diurno, Eclipses,
Fases da Lua, dentre varias outras. (FILHO et al., 20??, p.2).

De tal maneira, tamanha variedade de recursos, oferecidos pelos softwares, torna-o um
valoroso objeto de ensino e aprendizagem para o ensino de Astronomia (LONGHINI,;
MENEZES, 2010), além de se caracterizarem como uma 6tima alternativa para as escolas que
ndo possuem laboratérios de ciéncias, sendo que estes demandam grandes investimentos para
implementacdo e manutengdo. Com 0 uso de softwares educacionais, todos 0s experimentos
gue necessitam de laboratérios e materiais especificos podem ser realizados de maneira
rapida, para tanto basta a existéncia de laboratdrio de informatica ou até mesmo conexao com
a rede de internet, por meio da qual os estudantes possuem a opcéo de utilizar os simuladores
em seus proprios celulares, se tornando uma alternativa eficaz e de baixo custo se comparada

aos altos investimentos em laboratdrios de informética.
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Neste viés, durante as entrevistas, questionamos os professores sobre a utilizacdo ou néo
de softwares e aplicativos relacionados ao ensino de Astronomia, desta maneira, obtivemos

um total de quinze (15) respostas frente ao questionamento.

Figura 10 — Utilizagdo de softwares como ferramentas didaticas para o ensino de Astronomia

® Sim
@ Nio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Conforme evidenciado no grafico da figura acima, seis (6) professores ja utilizam
softwares educativos, destacando os simuladores: Sky Maps, Stellarium e Labvirt. Todavia
ainda é grande o nimero de professores que ndo utilizam tais recursos em sala de aula. A
justificativa para o fato, segundo os professores entrevistados, é diversa, entre elas, podemos
citar: Desconhecimento de tais recursos, dificuldades de utilizacdo, falta de tempo,
infraestrutura precéria da escola que, por vezes, ndo conta com sala de informética ou Wi-Fi

nas salas de aula, poucos periodos de aulas semanais, entre outros.

Aliado a justificativa ligada a falta de infraestrutura, podemos citar o fato de que a
maioria das escolas possui laboratério de informatica, conforme evidenciado na sessédo 5.1.3.
Ademais, ressaltamos a lei n° 12.249 de 11 de junho de 2010, a qual estabeleceu o Programa
Um Computador por Aluno - PROUCA e institui o Regime Especial de Aquisicdo de
Computadores para Uso Educacional — RECOMPE, sendo assim, todas as escolas publicas
receberam computadores. E, desta maneira, com salas de informatica devidamente equipadas

a implementacdo de softwares como recurso didatico deveria se tornar ainda mais simples.

Mesmo assim, percebemos que “as formas tradicionais de ensino parecem [...]
intocadas apesar dos [...] investimentos em tecnologias [...] Na maioria dos casos, 0s
professores usam a tecnologia para manter as praticas existentes.” (CUBAN, apud MAIA,

2012, p.94). Assim, o uso de computadores em sala de aula ndo traz nenhum beneficio aos
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educandos, se tornando um mero substituto dos quadros negros sem nenhuma interatividade.
(FILHO et al., 20??). Desta maneira,

A utilizagdo das novas tecnologias deve ser acompanhada de mudancas nos
processos de ensino, ser bem estruturadas, considerando-se que estas poderdo
transformar radicalmente o ambiente estudantil em curto prazo, inclusive levando ao
questionamento do tradicionalismo das instituicGes de ensino (BROWN; ADLER,
2008; MAIIA, 2012 apud FERREIRA, 2014, p.31).

Todavia, entende-se que na educacdo basica, qualquer atividade didatica que se
distancia das dimensdes tradicionais de ensino tem sua implementacdo dificultada,
principalmente quando n&o existe uma formagéo inicial ou continuada adequada, mesmo que
o professor possua condi¢bes pedagogicas favoraveis, recursos, materiais didaticos e
compromisso com o ensino, conforme destacado pelos proprios professores aos salientarem a
ndo utilizacdo de softwares pela dificuldade de manuseio ou o proprio desconhecimentos de
tais recursos. Almeida e Moran (2005) ressaltam que “as rapidas ¢ ininterruptas
transformacdes nas concepcles de ciéncia, aliadas a vertiginosa evolucdo e utilizacdo das

2

tecnologias, trazem novos e complexos desafios a educacdo e aos seus profissionais [...]”.

Entretanto, os beneficios ocasionados pela integracdo da tecnologia em sala de aula
sdo inumeros, conforme destacado por aqueles professores que utilizam os simuladores em
sala de aula. Estes foram unanimes em afirmar a existéncia de evidencia que indicam
melhoras na aprendizagem dos estudantes, uma vez que, esses demonstram mais interesse e
participam mais das aulas, além de que, “As argumentacdes e escritas por parte dos alunos
referente os contelidos de Astronomia se tornam mais clara, amplas e concretas.” (P3°, 2019).

Ja P5°, salientou acreditar que:

[...] todo método, bem estudado e preparado, é valido para o estudo da Astronomia.
E um conteddo que sempre chama a atencdo dos alunos, pois gera ddvidas,
questionamentos, curiosidades. Utilizo apenas o Stellarium, e nele ja consigo
aproximar mais o estudo do universo, e tudo o que nele existe, aos alunos.
Proporciona uma aula diferente, onde todos podem interagir e compartilhar
conhecimento. (P5, 2019).

Assim, destacamos que, para se tornar relevante a utilizacdo de softwares educativos,

essa pratica exigira do professor novas estratégias didaticas, assim, ndo basta o estudante estar

% Professor entrevistado nimero 3.
® Professor entrevistado nimero 5.



58

em contato com os meios de informagdo, “pois as situacdes de ensino exigirdo muito mais
criatividade, pesquisa, interagdo e adaptacdo a situacdes novas apresentadas, pois a maquina
por si sO, ndo ira promover conhecimento.” (RAMOS; COPPOLA, 2008, p.12). Tendo como
objetivo a formacdo de um estudante critico, criativo, responsavel, curioso, reflexivo e

pesquisador, capaz de compreender 0 mundo que o cerca

Teremos que ter clareza de que a educacdo escolar neste momento necessita
incorporar uma aprendizagem que venha atender as exigéncias necessarias desta
nova sociedade de informagéo, onde o mundo do trabalho exige individuos cada vez
mais talentosos, criativos que saibam analisar, projetar e produzir conhecimentos.
(RAMOS; COPPOLA, 2008, p.11).

Neste viés, destacamos a importancia de ferramentas e métodos que auxiliem o0s
professores tanto na escolha quanto na utilizagdo de software e simuladores adequados para
cada conceito a ser trabalhado em sala de aula. Uma vez que, desta maneira a utilizagéo torna-
se facilitada, expandindo consideravelmente a utilizacdo de tais recursos, refletindo, assim,
em melhoras significativas no processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, na sessdo
seguinte discutimos os simuladores utilizados pelos professores participantes da investigagéo,
como também aqueles que julgamos adequados perante 0s assuntos previstos pela BNCC.

5.2.1 Simuladores para o Ensino Fundamental

De acordo com a BNCC possuimos desde o 6° até o 9° ano do ensino fundamental
algumas competéncias especificas a serem desenvolvidas dentro da tematica Terra e
Universo, essas estdo listadas a seguir conforme o ano correspondente bem como seu objeto

de estudo:

Tabela 2 - Objetos de conhecimentos e competéncias a serem desenvolvidas de acordo com o

ano escolar sugeridos pela BNCC.

Ano Obijeto de Competéncia

conhecimento

6° ano Forma, estrutura e (EFO6CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam

o planeta Terra (da estrutura interna a atmosfera) e suas
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movimentos da Terra

principais caracteristicas.

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que
demonstrem a esfericidade da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudancas na sombra de uma vara
(gndmon) ao longo do dia em diferentes periodos do ano séo
uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terrae o
Sol, que podem ser explicados por meio dos movimentos de
rotacdo e translacdo da Terra e da inclinacdo de seu eixo de

rotacdo em relacdo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol.

7° ano

8° ano

Sistema Sol, Terra e

Lua

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

(EFO8CI13) Representar 0s movimentos de rotagcdo e
translacdo da Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo de
rotacdo da Terra em relacdo & sua Orbita na ocorréncia das
estacdes do ano, com a utilizacio de modelos tridimensionais.

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

(EF08CI15) Identificar as principais variaveis envolvidas na
previsdo do tempo e simular situagdes nas quais elas possam
ser medidas.

(EFO8CI16) Discutir iniciativas que contribuam para
restabelecer o equilibrio ambiental a partir da identificacdo de
alteragfes climaticas regionais e globais provocadas pela
intervencdo humana.

9° ano

Composigéo, estrutura
e localizacdo do
Sistema Solar no

Universo

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

Astronomia e cultura

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e
explicagOes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema
Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caca,
mito, orientacdo espacial e temporal etc.).
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Vida humana fora da (EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da
sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas condicBes
Terra necessérias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos tempos envolvidos em viagens
interplanetarias e interestelares.

Ordem de grandeza -

astrondmica

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

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A partir de tais objetos de estudo, bem como de suas respectivas competéncias,
selecionamos simuladores que venham a auxiliar no desenvolvimento em sala de aula do
ensino de Astronomia. A selecdo de tais aplicativos foi realizada através do resultado das
pesquisas, em que o0s participantes relataram aqueles que utilizavam, e também de acordo com
as especificidades das tematicas, uma vez que, os docentes apontaram apenas trés simuladores
(Stellarium, Sky Maps e Labvirt), havendo, portanto, caréncia de opg¢des. Selecionamos
inicialmente (quarenta e oito) 48 simuladores que se referiam as tematicas presentes na
BNCC, prosseguindo a selecdo buscamos identificar os mais relevantes, para isso levamos em
consideracdo diversos aspectos, como: O nivel educacional, a presenca ou ndo de erros
conceituais nas simulac@es, a forma como o professor podera utiliza-la em aula, presenca de
recursos, riquezas de detalhes, disponibilidade para execucdo na maioria dos sistemas
operacionais de computadores ex: windows, linux, macOS, entre outros. Desta forma,
compomos nosso corpus de analise com dezessete (17) simuladores, conforme indicado na

tabela abaixo.

Tabela 3 - Listagem dos simuladores mais indicados para cada objeto de estudo proposto pela
BNCC.

Objeto de conhecimento Simuladores

Forma, estrutura e movimentos da Terra Terra

Struture of the Atmosphera
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Demonstrador de movimentos solares

Simulador de temporadas

Sistema Sol, Terra e Lua

Meu sistema solar

Lunar Phases Interactive

Simulador de Eclipses

Seasons Interactive

Sistema Solar no Universo

Vida humana fora da Terra

Solar System Scope

Astronomia e cultura

Fases de vénus

Fases ptolomaicas de vénus

Simulador do sistema ptolomaico

Ordens de grandeza astrondmicas

Diagrama Hertzsprung-Russell

Evolucdo Estelar Star in a Box
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a

dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos Black Holes
para elaborar argumentos, realizar previsdes

sobre o funcionamento e a evolucao dos Stellarium

seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.

Simulador de buracos negros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.2.1.1 Simuladores que abrangem as competéncias do 6° ano do Ensino Fundamental

Para 0 6° ano do Ensino Fundamental a BNCC prevé a tematica “Forma, estrutura e

movimentos da Terra”, por meio de tal assunto, espera-se que 0S estudantes possam

identificar e caracterizar as camadas constituintes da Terra, tanto na parte externa quanto

interna, alem de constatar os movimentos da Terra através de aspectos observados em nosso

cotidiano. Desta forma, selecionamos alguns simuladores que poderdo auxiliar o professor na
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abordagem de tais aspectos, sendo estes: Terra’, Struture of the Atmosphera, Demonstrador de

movimentos solares e Simulador de temporadas.

O primeiro simulador citado, é gratuito, necessita de download e de programa
especifico para execucdo (swi opener®). Abrindo-o encontramos inicialmente a representacéo
e descri¢ao de nosso planeta, posteriormente se clicarmos no icone “as camadas da Terra”,
observaremos uma fatia da Terra, subdividida em diversas camadas que constituem a camada
interna do planeta, clicando em uma delas, o simulador nos oferecera informacdes detalhadas
desta. O simulador oferece ainda a opcdo de representacdo do globo em cortes, clicando nas
camadas da fatia. Salientamos que embora o simulador seja uma 6tima opcéo didatica, de
facil manuseio, uma vez que traz um guia de operacdo detalhado, 0 mesmo poderia trazer
mais informacdes sobre cada uma das camadas, como, por exemplo, a temperatura. Assim
entendemos que cabe ao professor ressaltar tais lacunas deixas pela animacao, caso venha a

utilizar no ambiente escolar.

Figura 11- Representacdo das camadas da Terra em cortes no globo no simulador Terra.

File View Playback Help
EE [ 1M O[5 e s —

Estrutura Interna da Terra °

(a Terra) (as camadas da Terra) (o globo em corte)

Nucleo Interno

O Nucleo Interno tem
espessura de
aproximadamente 1300km, &
solido, provavelmente
composto por liga de ferro-
niquel.

Deve crescer lentamente com
a solidificacéo do nucleo
externo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

7 Link para download: http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/terra.swf
® Link para download: https://swf-opener.br.jaleco.com/download



http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/terra.swf
https://swf-opener.br.jaleco.com/download
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Struture of the Armosphera®, assim como o primeiro é um simulador gratuito que
necessita de download e do programa swi opener. A partir do mesmo € possivel identificar as
diferentes camadas da atmosfera da Terra, bem como a temperatura e pressdo das mesmas.
Para tanto, basta abrir a simulacdo onde avistamos uma breve introducdo em lingua inglesa.
Para prosseguindo com a operagdo, devemos clicar em begin, assim se dara inicio a animacao.
Em um primeiro momento verificaremos as diferentes camadas a partir do nivel do mar
(troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera), bem como as altitudes em quildmetros.
Possuimos também a opcao (na barra de ferramentas presente na parte inferior da simulacao)
de adicionar as camadas 0s objetos nelas presentes e os graficos de temperatura (em °C) e
pressdo (em mb) de cada uma delas. Assim, o simulador € um interessante meio de trabalho
para 0 assunto de camadas externas a Terra, todavia salientamos que o mesmo poderia ser
ainda mais significativo se trabalhasse com aspectos ligados a camada de o0z6nio trazendo, por

exemplo, sua localizagdo e composicéo para posteriores discussdes em sala de aula.

Figura 12 - Simulador Struture of the Armosphera, com graficos de temperatura e pressdo

para as respectivas camadas externas da Terra.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

® Link para download:
https://hmxearthscience.com/Warehouse/meteorology/atmosphere/animations/Structure%200f%20the%20Atmos

phere.swf



https://hmxearthscience.com/Warehouse/meteorology/atmosphere/animations/Structure%20of%20the%20Atmosphere.swf
https://hmxearthscience.com/Warehouse/meteorology/atmosphere/animations/Structure%20of%20the%20Atmosphere.swf
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O terceiro e o quarto simuladores mencionados, encontram-se no site Astronomy
Education at the University of Nebraska-LincoIn'®. No Demonstrador de movimentos
solares™, possuimos a representacdo do planeta Terra e sobre ela um observador pelo qual
podemos verificar as diferencas de sombras no decorrer de um ano para a mesma hora do dia,
podendo observar o caminho do Sol durante um dia, ou seja, o circulo de declina¢do do Sol
(linha amarela), o caminho do Sol ao longo de um ano (linha ecliptica representada na cor
branca) e a linha do equador (linha azul). Antes de iniciar a animacdo é interessante que o
professor selecione no mapa-mundi a sua localizacdo (aproximadamente 28° ao Sul, para o
Rio Grande do Sul) para melhores visualizagdes, também, poder4 mudar o lado de observagédo

da Terra, para tanto basta clicar nela e giréa-la.

Embora podemos deixar a animacgao ser executada automaticamente clicando em start
animation, sugiro aos professores que ndo o facam em um primeiro momento. Considerando
0 objetivo buscado através do simulador, de por meio de mudancas na sombra evidenciar o
movimento de translagdo e a inclinagcdo do eixo de rotagdo da Terra, recomendo que 0
professor crave um horéario, por meio do relogio, e apenas deslize a régua dos meses do ano.
Assim, o estudante podera perceber as mudancas ocorridas no decorrer dos meses na sombra
do boneco representado na Terra. Além disso, o professor podera enfatizar que o fato da
sombra ser maior ou menor no horario selecionado esta diretamente ligada ao nimero de
horas diurnas, para tanto sugerimos que se observe a sombra ao meio dia em janeiro e ap6s
inicie a animacdo verificando a que horario o sol se pde, pausando-a apds isso e repetindo o

feito para 0 més de junho, por exemplo.

Ademais, os professores podem utilizar o simulador para trabalhar com outros pontos
interessantes, como o fato de que nos polos geogréficos durante 6 meses temos dias sem
noites e 6 meses dias unicamente noturnos. Para tanto, basta levar a seta do mapa-mundi até
os polos e realizar a observacdo, enfatizando que o fato se deve ao angulo de incidéncia dos
raios solares serem diferentes nesses pontos. Os professores podem, também, utilizar o
simulador para trabalhar com o conceito de ponto vernal, ou seja, 0 ponto em que o Sol em
sua ecliptica atravessa exatamente a linha do equador, representando 0s chamados equindcios

da primavera (22 ou 23 de setembro) e outono (20 ou 21 de marco) para o hemisfério Sul.

Cabe ressaltar, que embora o simulador seja altamente proveitoso para as observacoes

de mudangas na sombra no decorrer dos meses, como sugere nossa BNCC e, também, outros

"% Link para acesso: https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
' Link para acesso: https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html



https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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interessantes assuntos, 0 mesmo traz alguns representactes que podem levar a concepgoes
alternativas. Uma delas é o fato da esfera celeste, ou seja, 0 campo de visdo do observador se
parecer com a Terra, e desta forma, a mesma estaria representada de forma plana. Nesta viséo,
a representacdo estaria indicando um aparente movimento do Sol em torno da Terra e ndo o
contrério. Portanto, salientamos que o simulador apresenta representacéo fisica perfeita, mas a
ilustracdo adotada pode levar a visbes errbneas graves, levando em consideracdo a fase
educacional em que se encontram os estudantes, sendo assim, o professor ao utilizar o

simulador deve preocupar-se em deixar claro tais aspectos.

Figura 13 - Simulador Demonstrador de movimentos solares.
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O Simulador de temporadas®?, demostra os movimentos de rotacéo e translacdo da
Terra, e por meio destes movimentos representa as diferencas de inclinagdo dos raios solares
que atingem o planeta no decorrer do ano. Desta forma, a animacdo permite ao professor
complementar a utilizacdo do primeiro simulador. Tendo em vista que no simulador anterior
no decorrer do ano a sombra mudava de posi¢do e tamanho, com este simulador o professor
poderad explorar como a inclinacdo juntamente com o movimento de translacdo da Terra é
responsavel por tais mudancas, alem de explorar suas implicagdes. De tal modo, 0 movimento
de rotacdo e translacdo sdo as principais ferramentas a serem exploradas utilizando o
simulador, onde o professor pode mostrar clicando em “celestial sphere” (esfera celestial),

como a ascensdo do sol sob a linha do equador (linha representada em verde) se modifica com

12| ink de acesso: https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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esses dois movimentos (rotagdo e translacdo). Podemos observar ainda, a cunho de
curiosidade, no canto inferior esquerdo da animagao, a declina¢do do Sol (sun’s declination)
em graus, além da ascensdo reta do Sol (sun’s right ascencion), um sistema de coordenadas
que cresce no sentido anti-horario em relacdo o polo norte celeste, a qual é representada em
horas. Quando acontece a intersec¢do entre a linha do equador e a ecliptica, ou seja, nosso
ponto vernal (origem do sistema de coordenadas), representando o equinécio do outono,
possuimos uma ascensdo reta do Sol com o valor de Oh, sendo a inclinagdo nula, com o Sol
alinhado & constelacdo de peixes. E interessante ressaltar que essa era a maneira que 0s
antigos mediam a passagem de um ano durante a era geocéntrica em que, a cada trés meses,
possuiamos a elevacdo do valor em 6h até retornar novamente a Oh no equindcio de outono,
representando a passagem de um ano, ao qual, € o0 método de contagem anual utilizado ainda
hoje, conhecido como ano Tropico. Ou seja, em 20 ou 21 de mar¢o possuimos uma ascensao
reta de Oh e uma inclinagdo de 0°, sendo este o dia em que possuimos a mesma quantidade de
horas noturnas (12h) e diurnas (12h). Passados trés meses (aproximadamente 22 de julho),
possuimos a maior declinacdo ao norte do Sol em relacdo a linha do equador (solsticio), assim
a ascensdo reta é de 6h e a inclinacdo de +23,5°, no hemisfério sul possuimos o dia mais
curto, enquanto no hemisfério norte o dia mais longo do ano. Passados mais trés meses
(aproximadamente 23 de setembro), o Sol passa mais uma vez pela linha do equador, sendo
assim, o dia possui 0 mesmo numeros de horas diurnas e noturnas devido a inclinacdo nula,
todavia, agora 0 Sol possui uma ascensao reta de 12h. Novamente, ap6s 3 meses, possuimos
a declinacdo méxima do Sol ao sul com relacédo a linha do equador, representando o dia mais
longo do hemisfério sul e o dia mais curto do hemisfério norte, atingindo a ascenséo reta de

18h e a inclinagéo de -23,5°.

Figura 14 - Representacdo da passagem de um ano pela ascensao reta do Sol.
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Fonte: Adaptado de OLIVEIRA; SARAIVA, 2013

Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm

A partir de tais aspectos, o professor podera justificar, também, a existéncia do ano
bissexto, uma vez que, de acordo com 0 método de contagem anual por ascensdes do Sol o
ano se finda no momento em que o Sol se encontra alinhado a constelacdo de peixes. Todavia,
a Terra sofre com o efeito de precessdo, ocasionado pelo ndo alinhamento entre o eixo da
Terra e da ecliptica, tal fato faz com que o movimento de translacdo da Terra seja um pouco
mais lento, assim, aparentemente o Sol sobre um atraso de aproximadamente 6 horas para
atingir novamente a constelacdo de peixes. Desta forma, para fins de corre¢éo de tais atrasos,

possuimos a insercao do ano bissexto com 366 dias.

Portanto, o simulador é capaz de permitir aos estudantes compreenderem alguns
aspectos, como as estacfes dos anos, a duracdo do dia e da noite serem diferentes em
determinadas épocas do ano e porque a incidéncia do Sol muda, com isso sendo mais ou
menos intensa em cada regido do planeta, além de aspectos relacionados a histéria da

Astronomia.


http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm
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Figura 15- Simulador de temporadas, representado o movimento de rotacdo e translacdo da
Terra.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

5.2.1.2 Simuladores que abrangem as competéncias do 8° ano do Ensino Fundamental

A BNCC prevé para o 8° ano do Ensino Fundamental o objeto de conhecimento:
Sistema Sol, Terra e Lua. Desta forma, selecionamos alguns simuladores que poderéo auxiliar
na abordagem desta tematica em sala de aula. O primeiro deles se refere a propria oOrbita da
Lua e da Terra e 0 movimento que o Sol realiza, tal simulador esta presente no site Phet
Colorado e é nomeado como Meu sistema solar™®. Abrindo a demonstrac&o, o usuario podera,
no canto direito superior da tela, escolher as predefinicbes que deseja visualizar, tendo em
vista a tematica, sugerimos que selecione o icone Sol, Planeta, Lua. Deste modo, clicando em
iniciar o internauta podera apreciar a Orbita de um satélite natural em torno de um planeta, do

planeta em torno do Sol e o proprio movimento do Sol, na velocidade desejada.

B Link para acesso: https://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_pt_BR.html



https://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_pt_BR.html
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Figura 16 — Simulador Meu Sistema Solar, trazendo a representacdo de oOrbitas (Sol, Terra e
Lua).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na tabela encontrada na parte inferior da tela, podemos também verificar o nimero de
corpos observados, a massa de cada um deles sua posicdo e velocidade em termos de
proporcéo e ndo em unidades de medida. Tendo em vista que, 0 programa permite mudar as
relagBes das massas para se verificar os movimentos dos planetas, satélites naturais e Sol de
acordo com as proporcdes das massas. Assim, se 0 usuario restabelecer a animacdo, podera
utilizar a tabela para alterar as massas, posicdo e/ou velocidade dos corpos e assim, observar
as alteracdes nas Orbitas devido as interacdes gravitacionais que podem, por vezes, levar a um
caos. Neste ambito os professores podem utilizar a simulagdo para introduzir os conceitos
referentes as interacdes gravitacionais, salientando que Japiter, por exemplo, perturba os
corpos pequenos presentes no cinturdo dos asteroides, por vezes os arrancando de suas

posicOes originais.

Outro simulador selecionado para auxiliar o professor no desenvolvimento da tematica
se refere as fases da lua. O simulador é chamado Lunar Phases Interactive* e pertence ao site
Astronomy: Journey to the cosmic Frontier'®>. A animac&o permite ao usuério compreender a
visdo da Lua de um observador presente na Terra durante os 28 dias consecutivos das fases da
lua, sendo possivel perceber a variagdo da posicao da lua diariamente, além de verificar a fase

formada a cada dia. Uma caracteristica marcante desse simulador € que 0 mesmo apresenta a

“ Link para acesso:
https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/78778/
Lunar_Nav.swf::Lunar%20Phases%?20Interactive

' Link para acesso: http://highered.mheducation.com/sites/0072482621/student_view0/index.html#



https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/78778/Lunar_Nav.swf::Lunar%20Phases%20Interactive
https://highered.mheducation.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/78778/Lunar_Nav.swf::Lunar%20Phases%20Interactive
http://highered.mheducation.com/sites/0072482621/student_view0/index.html
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visdo noturna e também a diurna da lua, dessa forma, os estudantes podem compreender o
porqué visualizamos a lua em nosso céu diurno algumas vezes. De tal modo, o simulador
também enfatiza a rotacdo da Terra e, portanto, a formacéo do dia e da noite, se tornando um

rico instrumento para exploracédo de varias questdes ligadas aos movimentos Terra e Lua.

Figura 17- Simulador Lunar Phases Interactive, trazendo a representacdo das fases da lua.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ademias, o simulador oferece uma ampla variedade de opc¢Oes capazes de auxiliar o
trabalho do professor, como por exemplo, uma introducdo e exercicios que podem ser
realizadas em aula a partir do uso do simulador, trazendo ainda a solucdo destas. Entretanto,

tais recursos estdo expostos na lingua inglesa dificultando, em alguns casos, seu uso.

Ainda relacionado a tematica Sol-Terra-Lua, possuimos outro simulador: Simulador
de Eclipses, encontrado no site da UFRGS, necessitando de download para a utilizacdo. Em
um primeiro momento, o simulador apresenta 0 movimento de rotacdo realizado pela Terra e
o movimento de revolugdo desenvolvido pela Lua. Além disso, mostra e identifica as fases da
lua e o0 angulo de inclinacdo da Orbita da mesma. Ao lado, possuimos uma barra de
ferramentas na qual o usuario podera escolher que tipo de eclipse deseja observar: eclipse

lunar, solar total ou solar anular.
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Figura 18- Guia inicial do simulador de Eclipses.

ecliptica x 6rbita da lua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Clicando na primeira op¢do, o usuario verificard o sistema Sol, Terra e Lua e a
representacdo das regides de umbra e penumbra, além de uma breve descricdo do que vem a
ser o eclipse lunar. O usuario possui ainda a opcdo de a qualquer momento pausar 0O
movimento e clicando no botdo da cor laranja (presente no icone do lado direito inferior da
tela) observar como esta a lua naquele instante do movimento. Ademais, a animacao podera
ser vista quantas vezes desejado, clicando no botdo reiniciar, e, caso 0 usuario desejar

interagir com outro tipo de eclipse deve clicar em voltar.
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Figura 19- Guia do simulador de eclipses que demostra um eclipse lunar.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nas demais opcdes oferecidas pelo simulador, eclipse solar total e solar anular,
possuimos apenas a ilustracdo e a descricdo do fendmeno para ambos 0s casos, sem portanto,

nenhuma animacao interativa.

Figura 20- Guia do simulador de eclipses que demostra um eclipse solar total.

voltar

»
>

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Para findar a discussdo da temadtica, sugerimos um Ultimo simulador: Seasons
Interactive™®, presente no site Astronomy: Journey to the cosmic Frontier. O mesmo traz os
movimentos de translacdo e rotacdo da Terra, ao qual o usuario pode clicar em diferentes
velocidades e verificar a mudanga de temperatura para um observador da Terra, enquanto o
planeta realiza a 6rbita em torno do Sol. O simulador enfatiza, também, as varia¢Ges ocorridas
no tempo de duracdo do dia e da noite durante a mudanca das estagdes. Além disso, permite
verificar a mudanca da inclinacdo do eixo de rotacdo de trés planetas do sistema solar, bem
como a inclinacdo dos raios solares, por meio da qual o professor podera enfatizar que as
diferentes estagdes do ano em nosso planeta séo decorréncias de tais inclinacbes. Vale
destacar que o simulador iniciara com uma inclinacdo de 0° para a Terra, desta forma, ndo
possuiremos alteracfes na temperatura uma vez que, o angulo de incidéncia dos raios solares
é sempre o mesmo, lembrando que para esta condicdo os dias terdo sempre a mesma
quantidade de horas noturnas e diurnas. Assim, o professor deverd mudar a inclinacdo para
realizar as observagdes desejadas, lembrando que em nossa localidade possuimos uma
inclinacdo de 23° aproximadamente. Pelo simulador, podemos destacar também a inexisténcia

entre a relacdo de proximidade da Terra com o Sol e as estacdes do ano.

Figura 21 - Vista do simulador Seasons Interactive, que demostra 0S movimentos
responsaveis pelas estagdes do ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

' Link para acesso:
http://highered.mheducation.com/olcweb/cqgi/pluginpop.cgi?it=swf::800::600::/sites/dl/free/0072482621/78778/S
easons_Nav.swf::Seasons%?20Interactive
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Do mesmo modo que o simulador Lunar Phases Interactive, este também oferece uma
introdugdo do assunto, 0 modo de utilizar a animacdo, exercicios e solu¢des destes, todavia
em lingua inglesa. Vale ressaltar que em ambos os simuladores ndo encontramos uma
proporcdo de tamanho entre os corpos celestes, devendo o professor abordar em aula a
situacdo, uma vez que, o fato pode causar concepcdes alternativas nos estudantes. Ademais,
destacamos que as duas simulacfes representam observadores situados na América do Norte,
com divergéncias de aspectos como a latitude, assim, por exemplo, a duracdo do dia de

inverno no simulador é muito mais curta que o observado por nos.

Apresentamos nesta se¢do quatro simuladores que poderdo auxiliar os professores na
busca de comtemplar as competéncias previstas pela BNCC no que tange o ensino de
Astronomia no 8° ano do Ensino Fundamental. Todos os simuladores séo relativamente faceis
de manusear e totalmente educativos, ocasionando, portanto, diversos ganhos no processo de
ensino-aprendizado, caso forem utilizados de maneira comprometida e objetiva tanto por

professores como estudantes.
5.2.1.3 Simuladores que abrangem as competéncias do 9° ano do Ensino Fundamental

Para o objeto “Composicao, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no Universo”
elencamos como melhor simulador o Solar System Scope'’. Para realizar o download do
aplicativo € cobrada uma taxa, todavia, seu uso online é gratuito, facilitando assim sua
utilizacdo. Nele encontramos uma vasta gama de recursos referentes aos planetas, estrelas,

cometas, COI’]StE|&(}6€S, entre outros.

Abrindo o simulador 0 mesmo iniciard com uma bela apresentacdo em que representa
todo sistema solar e mais adiante nossa Via L&ctea, para interromper a apresentacdo basta
clicar na tela, embora ela seja extremamente atrativa e significante em termos de
aprendizagem. Ao clicar na tela o professor encontrara a representacdo do sistema solar, a

data e hora e duas barrar de ferramentas laterais, conforme a imagem abaixo:

' Link para acesso: https://www.solarsystemscope.com/
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Figura 22 - Guia inicial do simulador Solar System Scope.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na barra encontrada ao lado esquerdo da tela possuimos trés icones que vao permitir
ao usudrio interagir e utilizar o aplicativo. No primeiro icone temos a guia de selecdo de
observacao, nela o usuario pode explorar o sistema solar, a visdo do céu noturno de um
observador em nosso planeta, explorar as caracteristicas geologicas, fisicas e quimicas de
cada planeta do sistema solar, explorar nosso sistema planetério, verificar as estrelas mais

préximas de nosso sistema, bem como, analisar o formato das galaxias vizinhas a nossa.

O segundo icone permite selecionar aquilo que se deseja ver durante as observacdes,
como por exemplos 0s cometas, planetas, luas, estrelas, entre outros. Ja o terceiro icone,
permite a busca por listagem nomeada de corpos celestes, sendo estes o Sol, alguns planetas,
planetas andes, cometas, espaconaves (spacecrafts), constelacfes, estrelas e aglomerados

estelares.

Na barra de ferramentas presente no rodapé da tela, o investigador encontra a data
atual, podendo voltar ou avancar no tempo na velocidade desejada clicando no play (»).
Assim, podera observar alguns aspectos como a mudanca na 6rbita dos planetas, a passagem

de cometas explorando sua nomenclatura e estimativa de proximo periélio.

O estudante podera ainda clicar em um dos planetas ou estrela da representagdo do
nosso sistema solar, ao fazer isso o usuario podera explorar o objeto selecionado de forma
simples e facil, assim, terd a representacdo do mesmo e uma nova barra de ferramentas. No
icone enciclopédia podemos encontrar diversos dados sobre o planeta selecionado, como a

massa, didmetro equatorial, distdncia média em relacdo ao Sol, periodo de rotagdo e
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revolucdo, gravidade e temperatura na superficie, além de sua composicao no icone estrutura

e a Orbita de seus satélites naturais.

Figura 23 - Icone enciclopédia do simulador Solar System Scope, trazendo caracteristicas
béasicas do planeta selecionado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 24 - Icone estrutura do simulador Solar System Scope, trazendo caracteristicas relativas
as camadas do planeta selecionado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Desta maneira, salientamos que o simulador é um 6timo recurso para aplicacdo em
aula quando se busca contemplar os objetivos e competéncias previstos ao 9° ano do Ensino

Fundamental pela BNCC no que tange as tematicas: Composi¢éo, estrutura e localizagdo do
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Sistema Solar no Universo e Vida Humana fora da Terra. Uma vez que, a partir do mesmo o
estudante podera observar a estrutura e composi¢do de todos os elementos que compde nosso
sistema solar, bem como verificar a localizagdo do mesmo em nossa Galaxia. Assim, terd a
percepcdo de que a composicdo e diversas outras caracteristicas dos demais planetas que
orbitam o Sol ndo possuem as condigdes necesséarias para a vida. Todavia, embora 0
simulador tenha muito a contribuir com o ensino de Astronomia, é importante observar que 0
mesmo apresenta alguns erros, entre eles uma escala inadequada, ou seja, o tamanho dos
planetas ndo condizem com as proporcdes reais, desta forma, se torna relevante que o
professor ressalte tal aspecto caso venha utiliza-lo em aula, a fim de que os estudantes ndo

adquiram concepcdes erroneas.

Outros simuladores que poderdo auxiliar no trabalho com a tematica encontram-se nos
sites: Wolfram Demonstrations Project'®, Astronomy Education at the University of
Nebraska-Lincoln*® e Astronoo?. Os simuladores do primeiro site mencionado necessitam de
download, nele encontramos uma grande gama de simuladores que poderiam ser utilizados,
entretanto muitos destes sao complexos e desta forma se tornam inadequados, como exemplo
podemos citar o “Ponto de ebuli¢do da dgua em diversos planetas”, através do qual o
professor poderia de maneira interessante, por meio de questdes de pressdo, mostrar que nao é
possivel haver vida em outro planeta, todavia este simulador € constituido apenas de grafico
de dificil compreensdo levando em consideracdo o nivel educandéario em que os estudantes se

encontram tornando-o, em nossa opinido, inadequado.

J4, no segundo, encontramos a simulagdo “Explorador de propriedade do sistema
solar”, onde os estudantes podem observar as caracteristicas dos planetas que constituem o
sistema solar a partir de um gréfico, fazendo a comparacéo entre eles. Inicialmente, ele podera
escolher na barra types of Planets (tipos de planetas) qual conjunto de planetas deseja
observar: planetas terrestres (Mercurio, Vénus, Terra e Marte), jovianos (Jupiter, Saturno e
Netuno) e Plutdo, que € considerado um planeta ando por ndo ser o astro de maior massa em
sua orbita. Seguindo ele poderé selecionar uma das caracteristicas: semi-eixo maior, medido
em unidades astronémicas; periodo orbital em anos; quantidade de massa em relacdo a Terra;
nameros de satélites; densidade em g/cm3 e tamanho do raio, comparado novamente com o da

Terra.

¥ Link de acesso:
http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Solar%20System&start=1&limit=20&sortmethod=recent
BLink de acesso: http://astro.unl.edu/animationsLinks.html

20 LLink de acesso: http://www.astronoo.com/pt/



http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Solar%20System&start=1&limit=20&sortmethod=recent
http://astro.unl.edu/animationsLinks.html
http://www.astronoo.com/pt/

78

No site Astronoo, encontramos na barra de ferramentas superior a tela inicial o icone
“planeta”, neste podemos selecionar a op¢do ‘“simulador”. Assim, encontramos uma
demonstracdo da revolucédo dos planetas em 3D. Nela podemos observar o Sistema Solar, com
as Orbitas e planetas em escalas reais, além disso, o simulador traz uma descri¢cdo completa do
que podemos observar por meio do mesmo. Desta forma, é uma étima estratégia de ensino,
uma vez que, respeita as proporcOes de tamanho, traz diversos dados como a velocidade
orbital, tamanho do semieixo maior das orbitas, distancias em que ocorrem o afélio™ e

periélio®, entre outros, além de ser de fcil uso, sendo todo descrito em portugués.

Figura 25 - Vista do simulador 3D, que representa o sistema solar.

2048-07-03 velocidade: 10 dias/segundo

© astronoo.com

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ainda no 9° ano, no que se refere a tematica “Astronomia e cultura” selecionamos trés
simuladores que poderdo auxiliar os professores. Os mesmos sdo encontrados no site
Astronomy Education at the University of Nebraska-Lincoln e séo titulados: “Fases de vénus”,
“fases ptolomaicas de vénus” e “simulador do sistema ptolomaico”. Na primeira simulagdo
encontramos um modelo de movimento planetario hoje aceito, portanto em que a Terra e
demais planetas, neste caso Vénus, se descolocam em torno do Sol. Assim, clicando no icone
start animation o simulador representara as fases de Vénus, observadas na Terra, no decorrer
do percurso de sua oOrbita. O simulador se torna extremamente relevante quando comparado
com o segundo simulador acima citado, nele temos a representacdo do sistema proposto por

Ptolomeu, onde a Terra é o centro e o Sol, assim como os demais planetas realizam

21 Afélio: ponto da 6rbita de um corpo celeste, em que a distancia deste e o Sol é maxima.
22 periélio: ponto da drbita em que o corpo se encontra mais perto do Sol.
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movimentos em torno da mesma. Desta maneira, para explicar as fases de VVénus criou-se um
sistema de movimento totalmente complexo se comparado ao atual, baseados em “epiciclos®>”
conforme representado pelo simulador. Cabe ressaltar que uma evidencia de que o modelo
proposto por Ptolomeu ndo era adequada € que, segundo seu modelo, ndo poderiamos ver a
fase cheia de Vénus, uma vez que, jamais teriamos a sequencia Terra, Sol e Vénus, conforme

nos mostra o simulador.

Figura 26 - Simulador Fases Ptolomaicas de Vénus, trazendo a representacdo das orbitas de
Vénus e Sol na viséo de Ptolomeu.

Venu would be seen through
a telescope in this configuration:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tal sistema pode ser observado ainda no terceiro simulador, onde o internauta pode
escolher a orbita de qual planeta deseja observar: Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. Assim, terd
a representacdo proposta por Ptolomeu para o planeta escolhido, podendo mudar o tamanho
dos epiciclos (primeiro icone de ferramenta encontrado a direita da tela), a excentricidade
(segundo icone), a velocidade do movimento (terceiro icone) e angulo de apogeu, ou seja, 0
angulo em que o corpo se encontrard mais distante da Terra. Ademais, o simulador permite
que alteremos a velocidade do planeta e possui uma barra de ferramentas (Key) que identifica
cada um dos objetos do simulador. Desta forma, o professor podera a partir dos modelos de
sistema Terra-Sol propostos por astrbnomos da antiguidade, como o de Ptolomeu,
problematizar as questdes histdricas que levaram a criagcdo dos mesmos, mais uma vez indo ao

encontro das competéncias previstas pela BNCC.

%> 0 epiciclo pode ser compreendido como um circulo em volta de um ponto imaginario, ao qual o planeta estaria
girando em seu entorno, enquanto se desloca em outro circulo maior (Orbita).
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Figura 27 - Vista do Simulador do Sistema Ptolomaico
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

No que diz respeito ao assunto “Ordem de grandezas astronémicas”, podemos citar
como uma Gtima estratégia de ensino o simulador “Diagrama Hertzsprung-Russell**”
encontrado no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais de forma online e gratuita.
Inicialmente, é interessante que o professor conduza os estudantes a selecionarem os icones
“Exibir sequencia principal” e “Exibir classes de luminosidade”, presentes no canto direito
inferior da tela, assim, além de verificar no gréfico a luminosidade e a temperatura da estrela
o estudante podera definir qual a classe pertencente (ands, ands vermelhas, ands brancas,
gigantes azuis e gigantes vermelhas) e ainda se esta faz parte da sequéncia principal do
diagrama HR?. O simulador permite a comparacéo de estrelas com o Sol, mostrado no canto
superior esquerdo, para tanto o usuério deve realizar alteracdes dos icones de temperatura e
luminosidade, desta maneira, podera analisar o raio, o tamanho da estrela selecionada, bem

como, observar no grafico os itens citados anteriormente.

** Link de acesso: http://www.das.inpe.br/simuladores/diagrama-hr/
%> O Diagrama Hertzsprung-Russell (HR), é um gréfico de distribuicdo que mostra a relagéo entre luminosidade
em funcdo da temperatura efetiva das estrelas.



http://www.das.inpe.br/simuladores/diagrama-hr/
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Figura 28 - Visdo do simulador Diagrama Hertzsprung-Russell

Simulador - Diagrama Hertzsprung-Russell Clique aqui para saber mais sobre o simulador
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Para findar as competéncias relativas ao 9° ano do Ensino Fundamental possuimos a
sub-tematica “Evolugdo Estelar”, para o trabalho da mesma dentro de sala de aula, sugerimos
o simulador, online e gratuito: Star in a Box?®® (Estrela em uma caixa). Abrindo o simulador o
usuario encontrard uma mensagem de boas vindas, podendo selecionar o modo normal e
avancado, nossa sugestao é que o internauta selecione o modo avangado clicando em seguida
em “Abrir uma tampa”. Prosseguindo, o usudrio terd em sua tela o diagrama HR e algumas
barras de ferramenta no lado direito da tela. A primeira barra de ferramentas estara
selecionada e possui como objetivo a comparacdo de tamanho entre a estrela que for
selecionada e o Sol, o segundo icone mostra a temperatura na superficie da estrela,
prosseguindo a direita possuimos sua luminosidade, o cronograma de fases demonstrando o
tempo que permanece na sequencia principal e em outras localizagcdes no diagrama HR e no
ultimo icone a massa da estrela. O simulador Star in a Box permite ao usuario verificar o
ciclo evolutivo de estrelas com diferentes massas. Nele, o usuario seleciona a massa da estrela
em comparacdo a massa solar, através disso, clicando no play, é plotado o caminho e a
evolucdo estelar da estrela no diagrama HR podendo o usuério definir a que velocidade deseja

realizar a observacao.

%% Link de acesso: https://starinabox.lco.global/



https://starinabox.lco.global/
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Figura 29 - Simulador Star in a Box.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Para o professor esse simulador € crucial para exploracdo da evolucdo estelar, onde
podera mostrar aos estudantes como estrelas maiores possuem menor tempo de vida, além de
mostrar o caminho diferente para cada estrela. Ademais, a ordem cronolégica do tempo de
vida é bem estruturada no simulador, dessa forma os estudantes poderao perceber e comparar

como o tempo de vida humana possui dimensdo muito inferior ao nosso macro universo.

5.2.2 Simuladores para o Ensino Médio

De acordo com a BNCC, para cada area do conhecimento relativa ao Ensino Médio,
possuimos algumas competéncias especificas e para estas algumas habilidades a serem
alcancadas pelos educandos. Assim, que tange o ensino de Astronomia, dentro da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, possuimos a competéncia especifica de nimero dois
a qual busca “Analisar e utilizar interpretacGes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.” (BNCC,
2019, p. 556). Como ja citado, para cada competéncia possuimos uma série de habilidades a
serem desenvolvidas, algumas destas, mais especificamente aquelas ligadas a Astronomia, sdo
listadas a seguir (BNCC, 2019, p.567):

- Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas explicagBes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
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- Elaborar explicaces, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacGes
gravitacionais, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

- Analisar a evolucéo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicdo dos
elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagcdes com as condicGes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicBes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representacdes e
simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

Observando atentamente, perceberemos que tais habilidades foram ou deveriam ter
sido desenvolvidas no decorrer do Ensino Fundamental. Desta forma, sugerimos aos
professores que busquem identificar o dominio ou ndo de seus estudantes frente a elas. Caso
ndo haja o conhecimento, sugiro que o professor busque os simuladores para cada uma das
habilidades na secéo anterior (5.2.1- Simuladores para o Ensino Fundamental), 1a encontrara
suporte para o trabalho destas temaéticas. Todavia, se 0 estudante ja tiver conhecimento de tais
assuntos, sugerimos uma nova gama de simuladores mais avancados. Estes foram
selecionados com 0s mesmos critérios ja mencionados na secdo anterior e sdo listados a

seguir: Stellarium, Black Holes e esa.

O Stellarium é um software livre de facil acesso e rapida instalacdo, oferecendo uma
variada linha de recursos que podem auxiliar professores e estudantes no processo de ensino e
aprendizado do ensino de Astronomia. Nele encontramos uma vasta variedade de simulacdes
sobre o céu tanto diurno quanto noturno, demonstrando planetas, estrelas, constelagdes, luas e
eclipses em tempo real, desta forma, o programa nos fornece diversas informagdes com
riquezas de detalhes sobre milhares de corpos celestes. O usuario possui a possibilidade de
observar o céu em diferentes localizacbes, podendo alterar conforme desejado. Ademais, 0
simulador possui a disponibilidade de diversificadas ferramentas, onde o usuario podera
verificar o desenho das constelagdes, os astros mais distantes, a linha cronolégica, eventos do
passado bem como do futuro, entre outros. Para tanto, o simulador conta com diversos icones
de ajustes que estdo descritos no Anexo 1, no qual disponibilizamos um manual de operacédo
de autoria de Neres (2007).

Tendo em vista tais aspectos, propomos ao professor que utilize o simulador para
trabalhar com conceitos relacionados as constelacdes, uma vez que, 0s estudantes possuem a
possibilidade de visualizar as mesmas por meio do software. Além disso, poderdo ser

observadas caracteristicas de cada constelacdo e mais especificamente de cada estrela, como,
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por exemplo, a cor, luminosidade, tamanho e distancia, relacionando tais conceitos com a

temperatura, idade e composicdo das mesmas.

Com relagdo a sequéncia de contetdos relativos a evolucéo estelar, estudada no 9° ano
do Ensino Fundamental, ressaltamos a grande relevancia da continuacdo desta por meio de
assuntos relacionados a buracos negros, tendo em vista que este desperta enorme curiosidade
entre os estudantes de nivel médio. De tal forma, recomendamos o simulador Black Holes?’,
do Ck-12 Exploring séries, onde apds se cadastrar o usuario pode verificar a imagem de um
buraco negro e seu disco de acrecdo, podendo alterar seu tamanho (icone Black Hole Mass) e
a distancia no horizonte (Position) em que o0 evento se encontraria, podendo escolher
(primeiro icone) entre um reldgio ou um satélite. Desta forma, selecionando o reldgio o
professor pode introduzir os conceitos de relatividade ao comparar o relégio préximo ao

horizonte de eventos e com um localizado em nosso planeta.

Figura 30 - Simulador Black Holes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Ainda sobre buracos negros, a fins de curiosidades, encontramos no site esa®®
(Agéncia Espacial Europeia) outra interessante ferramenta que pode auxiliar o professor na
abordagem do assunto. Nela possuimos a representagéo precisa de um buraco negro, podendo

0 usuario navegar por ele verificando suas caracteristicas.

%’ Link de acesso: https://interactives.ck12.org/simulations/physics/black-hole/app/index.html
%8 Link de acesso: https://www.esa.int/gsp/ ACT/phy/Projects/Blackholes/WebGL.html



https://interactives.ck12.org/simulations/physics/black-hole/app/index.html
https://www.esa.int/gsp/ACT/phy/Projects/Blackholes/WebGL.html
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Figura 31 - Simulador de buracos negros encontrado no site esa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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6. BREVE APRESENTACAO DO BLOG

Conforme os resultados expressos neste trabalho frente a realidade dos professores da
microrregido das missdes, podemos salientar que a formacgdo superior ndo vem sendo
suficiente para a garantia de uma educacdo de qualidade para criangas e jovens da educagéo
bésica, fato este decorre principalmente da falta de materiais de qualidade na érea
(DAMASCENO, 2016). Assim, de acordo com a pesquisa constatamos a existéncia de
diversas dificuldades de atualizacdo metodologica dos professores no que tange a realidade
vivenciada pelos estudantes. Frente a essas dificuldades “o caminho mais rapido para a
divulgacdo € colocar a disposicdo dos professores do Ensino Basico um material didatico
adequado e de acesso facilitado.” (MATSUURA, 1998 apud MARRONE JUNIOR;
TREVISAN, 2009, p.549).

Desta forma, na busca de uma possivel solucdo para a problemaética, propomos aos
professores a utilizacdo em sala de aula de simuladores, estes, por sua vez, estdo
disponibilizados no blog: Espaco da Astronomia. No blog, o professor encontra, além da
listagem de simuladores de acordo com a temética e o ano escolar, a descrigdo detalhada de
como utilizar tais simuladores, com imagens que auxiliam o uso, bem como suas

possibilidades e limitacdes.

Desta maneira, acreditamos estar facilitando a utilizacdo de tais recursos em sala de
aula, visto que, o docente deixa de passar horas procurando simuladores adequados para 0s

contetdos estudados e buscando compreender a maneira de utilizagdo dos mesmos.

Figura 32 - Pagina inicial do blog Espaco da Astronomia

Espaco da Astronomia

CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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7. CONSIDERACOES

De um modo geral, o ensino presente hoje em parcela das escolas publicas de
Educacdo Basica de nosso pais, ndo esta a par das inimeras e incontrolaveis expansdes dos
artefatos tecnoldgicos, afastando-se da realidade vivida pelos estudantes. Mesmo nas escolas
onde existem recursos didaticos, os conceitos continuam sendo apresentados de forma
previsivel, fato que ocasiona um grande desinteresse que reflete diretamente nos indices
educacionais (PINTO, 2009). Aliado a isso, encontramos um déficit na formacdo dos
professores que encontram-se, por vezes, despreparados tanto para a utilizagcdo de ferramentas
didaticas alternativas quanto para a abordagens de diversos assuntos importantes e
interessantes, capazes de modificar significativamente a aprendizagem dos estudantes, como,
por exemplo, as tematicas ligadas a Astronomia. Nesse sentido, Ostermann e Moreira (1999)
ressaltam que a maioria dos professores, de nivel bésico, cometem graves erros conceituais
referentes a temas essenciais de Astronomia, ou até mesmo os deixa de trabalhar, devido a
falta de abordagem de tais assuntos durante a formacdo inicial e continuada desses

professores.

Nesse ambito, tais professores tém seus trabalhos guiados pelos Livros Didaticos,
estes, de acordo com pesquisas anteriormente realizadas por diversos autores, vém se
apresentando como um grande empecilho educacional no &mbito dessa ciéncia, tendo em vista
que, destinam poucas paginas a esses assuntos e nestas concentram grande nimero de erros
conceituais, além de favorecerem a abordagem tradicional de ensino guiada pela
memorizacgdo e reproducdo de conceitos desmotivando os estudantes. Destacamos, portanto,
que “Incentivar a pesquisa, trabalhar a consciéncia ética ¢ responsavel, deve fazer parte da
preocupacdo docente. Nao podemos nos esquecer de que o centro do processo sdo as pessoas
e especialmente os estudantes.” (RAMOS; COPPOLA, 2008, p.12).

Assim, buscamos em nosso trabalho, identificar como vem ocorrendo o ensino de
Astronomia, bem como, as principais dificuldades enfrentadas por professores da
microrregido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, atendida pela 14° CRE, no que tange a
utilizacdo de ferramentas auxiliadoras e potencialmente relevantes como softwares
educacionais. Para tanto, entrevistamos professores, e por meio de tais resultados concluimos
a existéncia de alguns empecilhos que nos afastam de uma educacdo de qualidade e
transformadora. Aspectos que véo desde falhas na formacdo de professores que, por vezes,

encontram-se despreparados para a abordagem de determinados contetdos, as metodologias
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educacionais inadequadas e ultrapassadas utilizados por muitos de nossos educadores, a falta
de recursos oferecidos pelas escolas, entre outros.

Dessa forma, destacamos a importancia de medidas ligadas & formacéo de professores
a fim de solucionar, mesmo que temporariamente, tais problematicas. Assim, chegamos ao
grande objetivo de nossa analise e estudo: Propor um ensino fora do &mbito denominado
conservador, por meio de softwares educacionais. Todavia, compreendemos as dificuldades
enfrentadas pelos professores, ocasionadas principalmente pela falta de tempo, sendo assim,
oferecemos a estes o blog “Espaco da Astronomia”, por meio do qual, professores possuem
acesso facil e rapido a diversos simuladores de acordo com as tematicas previstas pela BNCC,
além da descricdo das possibilidades oferecidas por esses e a forma de utilizacao.

Acreditamos que fornecendo materiais de facil acesso a professores de Educacédo
Basica, estamos difundindo o uso de recursos alternativos e, consequentemente, melhorando a
educacdo fornecida as nossas criangas e jovens, para que estes sejam capazes de analisar
criticamente o0 mundo que os cerca, tomando decisdes e agindo positivamente no meio ao qual

estdo inseridos.

Portanto, a investigacdo realizada e aqui relatada retrata a realidade do ensino de
Astronomia na educacdo basica, embora este esteja presente em algumas das escolas
participantes da coleta de dados, o assunto ainda € pouco difundido e problematizado na rede
basica de ensino. Assim, através de nossa pesquisa esperamos estar possibilitando, por meio
do Blog Espaco da Astronomia, uma maior abordagem, a partir de softwares educativos,

destas tematicas que se fazem de tamanha relevancia no ambito educacional.
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APENDICES

APENDICE  1: QUESTOES RESPONDIDAS PELOS PROFESSORES
PARTICIPANTES DA PESQUISA

1) Qual a sua érea de atuacéo?
() Fisica () Ciéncias () Fisica e Ciéncia

2) Qual a sua formacao académica?

( ) Fisica

( ) Quimica

( ) Ciéncias Bioldgicas
( ) Matematica

( ) Outra

3) Quais as turmas com que trabalha Ciéncias e/ou Fisica?
( )6°ano
()7°ano
( )8°ano
()9°ano
( ) 1° ano do ensino médio
( ) 2° ano do ensino médio
( ) 3° ano do ensino médio
4) Utiliza o livro didatico para o planejamento e execucdo de suas aulas? Se sim, qual?

5) A escola onde vocé trabalha possuir laboratdrio de informatica em funcionamento?

()sim () ndo
6) Em suas aulas vocé discute assuntos ligados a astronomia?
() sim () ndo
Caso tenha respondido “ndo” na questao anterior responda:

7) Por qué ndo os trabalha?
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FIM DA ENTREVISTA

Caso tenha respondido “sim” na questao anterior responda:

7) Quais assuntos vocé aborda?

8) Vocé utiliza recursos como softwares para o ensino dessa tematica?
() sim () ndo
Caso vocé tenha respondido “ndo” na questdo anterior, responda:

9) Por qué vocé néo utiliza?

FIM DA ENTREVISTA
Caso tenha respondido “sim” na questao anterior, responda:

9) Quais voce utiliza?




10) Ha evidencias de melhora na aprendizagem dos alunos devido ao uso de softwares?
() sim () néo

11) Quais séo essas evidencias?
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APENDICE 2 : TERMO DE CONSENIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

SOFTWARES EDUCATIVOS E O ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO
BASICA: POSSIBILIDADES E LIMITACOES

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Softwares educativos e o ensino de astronomia
na educagdo basica: possibilidades e limitagoes”. Desenvolvida por Tais Regina Hansen, discente de
Graduacdo em Fisica — Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de
Cerro Largo, sob orientacéo da Professora Dr. Rosemar Ayres dos Santos.

O objetivo central do estudo é: Identificar quais as principais metodologias, ferramentas e recursos
utilizados por professores para o ensino de astronomia em nivel bésico na regido noroeste do Rio
Grande do Sul atendida pela 14° CRE, bem como criar meios para auxiliar os mesmo na utilizagéo de
softwares educacionais para o ensino da tematica. O ensino é uma representacdo do perfil de recursos,
ferramentas, métodos de ensino aliado a formacgdo dos professores, indicadores que refletem dentro da
sala de aula. Desta forma, analisar o perfil dos professores e como estes vém trabalhando a astronomia
em sala de aula, é verificar a caréncia ou a efetividade dada ao ensino de astronomia na educagdo
béasica, além de outros possiveis déficit apresentado nesta area tematica. Assim, acreditamos que a
pesquisa representa uma possibilidade de verificar diretamente com os professores, suas experiéncias e
vivéncia em sala de aula, apontando problemas de metodologias e recursos utilizados para estas, além
da prépria disseminacdo da astronomia em nossa regiao.

O convite a sua participacdo se deve a sua atuacdo como professor(a) em uma das escolas que
compdem a 14° CRE. A partir da vossa entrevista, temos a possibilidade de ofertar uma resposta as
possiveis demandas referente ao ensino de astronomia expressas durante a mesma, uma vez que,
materiais, conteidos e ferramentas serdo desenvolvidos e disponibilizados, por meio de um Blog, para
o0s professores da nossa regido missioneira a partir de suas reais necessidades.

Sua participacdo ndo é obrigatoria e vocé tem plena autonomia para decidir se quer ou ndo participar,
bem como desistir da colaboracdo neste estudo no momento em que desejar, sem necessidade de
qualquer explicacdo e sem nenhuma forma de penalizagcdo. Vocé ndo sera penalizado de nenhuma
maneira caso decida ndo consentir sua participagdo, ou desista da mesma. Contudo, ela é muito
importante para a execucdo da pesquisa. Vocé ndo receberd remuneragdo e nenhum tipo de
recompensa nesta pesquisa, sendo sua participacdo voluntaria. Serdo garantidas a confidencialidade e
a privacidade das informagdes por vocé prestadas. Qualquer dado que possa identifica-lo ser4 omitido
na divulgacdo dos resultados da pesquisa e o material armazenado em local seguro. A qualquer
momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar do pesquisador informacgdes
sobre sua participacdo e/ou sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de contato
explicitados neste Termo.

A sua participagdo consistira em responder perguntas de um roteiro de entrevista online a
pesquisadora do projeto. Este sera respondido na propria instituicio em que vocé atua, e, caso
necessario, sera disponibilizado notebook pelo proprio pesquisador para a efetivagdo da entrevista. Os
dados a serem coletados sdo basicamente referentes & metodologia de ensino utilizada durante suas
aulas. Além de vocé, serdo entrevistados todos os demais professores de Ciéncias e/ou Fisica da 14°
CRE que aceitarem a participacao.

O tempo de duracdo das instrucGes para a resolugdo do questionario € de aproximadamente 10
minutos, e do questionario aproximadamente 20 minutos. As entrevistas serdo transcritas e
armazenadas, em arquivos digitais, mas somente terdo acesso as mesmas a pesquisadora e sua
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orientadora. Ao final da pesquisa, todo material ser4& mantido em arquivo, fisico ou digital, por um
periodo de cinco anos.

O beneficio relacionado com a sua colaboracdo nesta pesquisa é a oferta de uma resposta as possiveis
demandas expressas por vocé e pelos demais professores entrevistados, referentes ao ensino de
astronomia, uma vez que, serd criado e disponibilizado um Blog contendo materiais, conteudos e
ferramentas que auxiliardo na ministragdo de aulas sobre o assunto, lembrando que estes serdo criados
a partir de necessidades reais expressas durante a entrevista. Além disso, a pesquisa podera trazer
ampliacdo da abordagem dada ao ensino de astronomia na propria formacéo inicial de professores de
ciéncias e fisica de nossa universidade, além de ampliar as possiveis demandas que precisam ser
trazidas ao realizar cursos de formacao continuada com estes professores, desde a operagdo de TIC’s
até ao uso de metodologias diferenciadas que esta area demanda.

A participacdo na pesquisa pode apresentar riscos minimos, dentre os quais podemos citar estresse
psicolégico, possibilidade de constrangimento ou desconforto emocional ao responder o questionario.
Caso apresentar algum dos riscos citado acima, deveras informar a pesquisadora que imediatamente
cessard 0 questionario. Os resultados serdo divulgados em eventos e/ou publica¢bes cientificas
mantendo sigilo dos dados pessoais.

Caso concorde em participar, uma via deste termo ficard em seu poder e a outra serd entregue ao
pesquisador. N&o receberd coOpia deste termo, mas apenas uma via. Desde ja agradecemos sua
participacéo!

Cerro Largo, / /2019

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Nome completo do (a) participante:

Assinatura:

Contato profissional com a pesquisadora responsavel:
Tel: (55) 33593950
e-mail: roseayresO7@gmail.com

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, ,

Em caso de dlvida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS:

Tel e Fax - (055) 49- 2049-3745
E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS - Comité
de Etica em Pesquisa da UFFS, Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira Sul,
CEP 89815-899 Chapeco - Santa Catarina — Brasil)

Declaro que entendi os objetivos e condi¢cbes de minha participacdo na pesquisa e
concordo em patrticipar.
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ANEXOS

ANEXO 1 - MANUAL DO PROGRAMA STELLARIUM

Instalando o Stellarium
O stellarium é um programa mundialmente utilizado em projetores de planetarios. Por

ser um software de cddigo aberto, ele pode ser usado gratuitamente para simulacGes
domésticas ou em aulas. E um software que possui VArios recursos e uma excelente
representacdo visual de imagens 3 D que possibilitam excelentes simulacfes, tais como:
visualizar estrelas, constelacdes, localizar planetas, nebulosas, as fases da Lua, o0 nascer e
ocaso do Sol, os planetas e seus satélites, entre outras. Além disso, é possivel colocar a
localizacdo exata da cidade em que mora com data e horario, fazendo simulacdes do céu

como se encontra naquele dia.

Para servir-se das utilidades desse software, o primeiro passo é baixa-lo no endereco

<www.stellarium.org/pt >. Sendo importante verificar se a versdo baixada é compativel com o

sistema operacional instalado no seu computador (Windows, Linux, Mac OS X). Para
continuar com a instalacdo basta seguir as instrucdes do instalador, que € um arquivo
executavel, e finalizar a instalacdo. A versao utilizada na aplicacdo da sequéncia do apéndice
1, foi a 0.15.1 para computadores de 64 bits, que introduziu novos recursos que tornaram o
software mais dindmico e pratico. O segundo passo € iniciar o programa e comecar as
simulacdes usando os comandos disponiveis em duas barras de menu localizadas na vertical e
horizontal da tela inicial, ou suas respectivas teclas de atalho. As instruc6es de uso, bem como
a indicacdo dos comandos encontram-se no manual de uso do stellarium confeccionado
durante a aplicacdo dessa sequéncia e disponibilizado a seguir. E importante lembrar que
diversos tutoriais de uso podem ser encontrados em canais do Yyoutube, dentre estes,
sugerimos as aulas com o professor Jodo Batista Garcia Canalle, disponivel no endereco: <

www.youtube.com/watch?v=vwpUFold\VoY>.

Iniciando o Stellarium

Quando se instala o Stellarium em seu computador, ele cria um atalno em sua area de
trabalho. Para iniciar o programa basta dar um duplo click sobre o icone e aguardar alguns
segundos até o programa inicializar. Assim que o software carrega ele mostra a imagem do

céu de Paris, na Franca. No entanto, ISSO é facilmente

alterado na janela localizacdo da barra de menu vertical. O topico 1.3.1 deste manual mostra


http://www.stellarium.org/pt
http://www.youtube.com/watch?v=vwpUFoIdVoY
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detalhadamente qual comando deve seguir para fazer amudanca.

Figura 2.1: Tela de abertura do Stellarium ja configurado a localizacdo (ao iniciar o Stellarium pela
primeira vez estard configurado com a localizag&o de Paris). Fonte: Stellarium.

Note que a péagina inicial traz duas barras de menus, uma na horizontal e outra na
vertical. Cada um desses icones tem uma funcdo de comando, e podem ser utilizados em
combinacgdes que ajudam a extrair diversas simulacfes do astro que deseja trabalhar. Na barra
de menu vertical estdo contidas as principais configuracdes do programa. E nessa regido que
se consegue alterar a localizacdo de série do Stellarium. No topico seguinte, o leitor
encontrara informages relativas aos icones dessa barra e as teclas de atalho que serdo uteis

durante assimulagdes.

OS COMANDOS DA BARRA DE MENU VERTICAL

Janela Localizacéo [ F6 ]

Quando abrimos o stellarium as suas coordenadas geograficas ddo a localizacdo de
Paris, Franca. Para mudar para o céu de sua cidade, o usuario deve usar a janela localizacéo
ou utilizar a tecla de atalho [F6]. Essa opcéo permite a localiza¢do buscando o nome da cidade
na opcao lupa ou inserindo as informacdes sobre a posi¢édo atual. Ao finalizar a tarefa todas as
informagdes podem ser salvas e armazenadas marcando a opgdo “utilizar como padrdo” e

clicando em ““adicionar a lista” no canto inferior a direita da aba, ilustrado na figura 2.2.
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o

“Edicionar 3 ista | "Remover da ista | "Retornar & locohZaca0 padrao |

Figura 2.2: Janela Localizagdo da barra vertical do Stellarium. Fonte: Stellarium.
Janela datae hora [ F5]

O menu Data e hora, figura 2.3, possibilita o usuario mudar a data e o horario das
simulacdes, o que permite verificar diversos fendmenos que ocorreram ou que irdo ocorrer
durante o ano, bastando para isso, clicar nos botées que aumentam ou diminuem os valores
em cada campo. Com essa funcéo, o navegador pode fazer simulagdes da posi¢ao de um astro
no céu por varios dias, na mesma hora, verificando assim, a sua posicdo na aboboda celeste

durante semanas, meses, anos ou até mesmo séculos.

Data e hora

Data e hora

Figura 2.3: Janela data e hora do Stellarium. Fonte: Stellarium.

Janela de Opc¢oes de Céu e Visualizagao [ F4 ]
Céu
Essa € a janela (figura 2.4) com maior numero de funcdes, divide-se em cinco

categorias: Céu, DSO, Marcagdes, Paisagem e Cultura Estelar. Na opcdo céu, o navegador
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pode trabalhar os comandos de cintilagéo das estrelas, limite de magnitude estelar, estrelas
cadentes, rotulos de marcadores, luminosidade da via lactea; e trabalhar detalhes da
atmosfera, tais como: controle de poluicdo atmosférica, pressdo atmosférica, temperatura e
coeficiente de extin¢do. Ainda nesse icone, o usuario conta com a funcdo objetos do sistema
solar, que permite visualizar as orbitas dos planetas e controlar o limite de magnitude desses
astros.

(<]

| <IN <

V]

Figura 2.4: Janela com maior nimero de icones de configuragéo do Stellarium. Fonte: Stellarium.

DSO

O DSO (Deep Sky Objects), figura 2.5, trabalha com objetos do espaco profundo
baseando-se nos principais catalogos existentes, como Messier e 0 NGC. Além disso, permite
0 navegador filtrar o tipo de objetos do espaco profundo que deseja estudar. Combinado com
o regulador de “rétulos e marcadores”, essa fungdo se potencializa como um excelente recurso
para se trabalhar com as galaxias, nebulosas, supernovas, remanescente de supernovas e

aglomerado de estrelas.
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Figura 2.5: Configuracdo do Stellarium para trabalhar com os objetos do espaco profundo — DSO.
Fonte: Stellarium.

Marcacoes

Aqgui vocé encontra as grades de localizacdo, que sdo linhas imaginarias que
determinam a localizacdo do astro na aboboda celeste. Combinando com o0s recursos de
“projecao”, grades e a janela de localizacdo; praticamente todos os objetos celestes
catalogados podem ser observados e os problemas de Astronomia de posigdo resolvidos.
Quando vocé utiliza o recurso de projecdo e diminui 0 zoom, cria-se um globo, que representa
a aboboda celeste, com isso, 0 navegador pode analisar o movimento de um astro em relacao
ao outro na abodboda, isso é muito interessante para se trabalhar, por exemplo, com as fases
Lua, pois mostra todo o processo de inclinacdo que possibilita o fendmeno. Essa simulacéo
pode ser feita combinando esses recursos com a fungdo acelerar e diminuir velocidade do

tempo, situado na barra de menu horizontal.

A op¢ao “Marcagdes”, figura 2.6, permite trabalhar o recurso de grade ecliptica, que
possibilita verificar a trajetoria de um astro no ceu, isso também ajuda a localizar o objeto
quando aliado as grades equatorial e azimutal. A fung@o “compensagdo de janela de exibigéo
vertical” permite regular a projecio na tela em valores que vdo de -50% a + 50%. E
aconselhavel que quando estiver trabalhando com a projecao ortografica ou equivalente regule
a compensacdo para 0%, centralizando toda a esfera celeste no meio da tela. Para outras
projecdes o recurso facilita muito 0 zoom, pois aumenta bastante a area de visualizagdo. Essa
ferramenta € muitas vezes deixada de lado quando se faz simulagdes com Stellarium, no

entanto, € um dos recursos mais importantes do software.



104

Figura 2.6: Opcéo MarcacOes da janela de visualizacéo do Stellarium. Fonte: Stellarium.
Paisagem

Em “Paisagem” ¢ possivel alterar a imagem do local de observagdo. O software vem
configurado com imagem de Guéreins, que é um pequeno vilarejo francés, para alterar para
outro lugar, dentre os possiveis, basta clicar com mouse sobre o local desejado na coluna
esquerda ilustrada na figura 2.7. Em “opgdes” € possivel escolher se exibe ou nao a superficie,

regular seu brilho, exibir névoa, rotulos de paisagens e iluminacéo.

Paisagem

Figura 2.7: Opgéao “Paisagem” da janela de visualizagdo do Stellarium. Fonte: Stellarium.
Cultura Estelar

Altera os nomes de constelacfes e estrelas da cultura ocidental para outras culturas
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antigas, por exemplo, chinesa. Para alterar a cultura estelar basta dar um click na opgéo
desejada na coluna direita, como representado na figura 2.8. Também é possivel regular a
espessura das linhas de constelacdes, seus limites e seus rotulos. E importante salientar que o
catalogo padrdo para Astronomia adotado pela UAI (Unido Astronémica Internacional) é o

ocidental.

Cultura estelar

Figura 2.8: Fungdo “cultura estelar” do Stellarium. Fonte: Stellarium.
Janela de Pesquisa [ F3 ]

Na janela de pesquisa, figura 2.9, é possivel encontrar qualquer astro no céu digitando o
seu nome na éarea disponibilizada. E importante digitar o nome do astro corretamente para que
o software entenda o comando dado. Apoés a localizacdo do astro, € interessante utilizar a tecla
[ T] para que o zoom acompanhe-o durante a observacdo. A busca pelo astro também pode se
dar pela sua localizagdo geografica no icone “Posi¢ao” e pela lista de astros disponibilizada na
opcdo “Listas”. A fung¢do “Opgdes” permite selecionar o servidor, que pode ser o da
universidade de Estrasburgo na Frangca ou de Haward nos Estados Unidos. O teclado com
letras gregas disponibilizado abaixo da “4rea de buscas” ajuda a encontrar estrelas do catalogo
proposto por Johann Bayer no século XVI, que classificou as estrelas pela intensidade de seu
brilho, estabelecendo como ordem, as letras do calendario grego.
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Janela de pesquisa

Figura 2.9: Janela de procura do Stellarium e seu teclado para as designacdes de Bayer. Fonte:
Stellarium.

Janela Ajuda [ F1]

A janela ajuda, ilustrada na figura 2.10, fornece todas as teclas de atalho e seu
respectivo comando. Traz informagOes sobre os desenvolvedores do software, bem como o

seu recurso de registro.

Figura 2.10: Janela de ajuda e algumas funcGes de suas teclas de atalho. Fonte: Stellarium
Janela de configuragdes [ F2 ]

A janela configuragBes, figura 2.11, é composta por seis icones: principal,

informacdes, navegacgdo, ferramentas, apresentacbes e complementos. A fung¢do “principal”
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habilita alterar o idioma do software e a fun¢do “informacgdes” permite o navegador controlar
quais informagdes do astro aparecerdo quando se clicar sobre ele. A ferramenta “navegagao”
ativa o teclado ou o mouse, e também possibilita alterar o formato da data e fazer correcGes
do tempo. O icone “ferramenta” permite capturar a tela e salva-la como imagem, além de
conter “opgdes de planetario” e um catalogo de estrelas atualizado que pode ser baixado pelo
usuario. A op¢ao “apresentacoes” habilita selecionar eventos a partir de um determinado astro
ou fazer passeios em torno desses objetos. Em “complementos” vocé pode atribuir algumas
funcBes ao software, como mostrar as coordenadas do mouse e permitir que o Stellarium dé

comandos a um telescopio, por exemplo.

Informacles

Figura 2.12: Principais configuragdes do Stellarium. Fonte: Stellarium
Calculadora Astronémica [ F10 ]

E 0 mais novo recurso do Stellarium disponibilizado na versdo 0.15.1. Esse mecanismo
possibilita obter informacdes com antecedéncia da data e do tipo de fendmeno que ocorrera
com astro, por exemplo, a data e hora que Vénus estara em conjuncdo com Jupiter. Consegue-
se também, determinar a posicao do astro para o dia, fornecendo informac6es de sua ascensdo
reta, inclinacdo, magnitude e tipo. Outra importante funcéo € o grafico, com ele o observador
verifica graficamente a posicao do astro em funcéo do tempo.
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Efemérides

Data e hora Magnitude
31 03 : 57 44 1 > 10.00

Figura 2.13: Janela calculadora Astrondmica contendo informagdes para um periodo de 24 horas.
Fonte: Stellarium.

Barra de Menu Horizontal

A barra de menu horizontal do Stellarium apresenta em grande parte a fungdo de exibir
algum tipo de marcadores. Ao contrario da barra vertical, ndo permite mudar configuracéo ou
a maneira de como se pesquisa 0 astro. No entanto, nessa linha de comandos, o navegador
pode controlar o tempo, acelerando e diminuindo a passagem temporal, de maneira que essas
funcOes se tornam essenciais para extrair informacdes do astro que dificilmente conseguiria
utilizando um telescopio. Na versdo, 0.15.1, foram inseridos mais cinco comandos de muita
utilidade, que permitem simular o uso de um telescopio, trabalhar com chuvas de meteoros e
exibir exoplanetas. Conhecer esses icones e suas fungbes sdo fundamentais para conseguir
boas simulacBes com o software. O quadro 2.1, mostra a funcdo de cada icone da barra de

menu horizontal e sua respectiva tecla de atalho.

Quadro 2.1 — Mostra a funcdo de cada icone da barra de menu horizontal.

As constelacbes podem ser trabalhadas
com os comandos: linhas de constelagéo,
rétulos de constelacdo e arte de
constelacdo. Com esses recursos O
navegador tem o formato da constelacéo, o
nome e O contorno com as principais
estrelas que a compde. Com isso, um
estudo elaborado das principais

Linhas de C
constelacéo

Rétulo das v
constelacdes




Arte das
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constela¢des do céu no hemisfério sul e no

constelacdes R hemisfério r_lorte~ pode ser feitAo a fim de
mostrar a ligacdo que elas tém com as
estacdes do ano.
Grade equatorial E
A grelha equatorial e a grelha azimutal
permite trabalhar com o zénite e o0 azimute,
que sdo importantes para localizar o astro
Grade Azimutal Z na abobada celeste.
Superficie G
O icone superficie possibilita tirar o solo e
verificar o nadir, que o ponto oposto ao
zénite na abdbada celeste. Com o
Pontos cardeais comando pontos cardeais encontra-se a
Q localizacdo geografica do astro e
consequentemente os pontos colaterais. Ja
o efeito de tirar a atmosfera torna possiveis
as simulacdes de planetas e constelacdes
Atmosfera A durante o dia.
COébdetos do D A opgéo de o_bjetos do céu profundo
profundo permite localizar as nebulosas,
exoplanetas, aglomerados de estrelas,
. supernovas, entre outros astros do
Rotulos Alt+P hiperespa Ja funca otul d
dos p paco. Ja a funcdo rotulos dos
planetas nomeia os planetas e os planetas
planetas

anoes.
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zimuthal Ctrl+M Muda a superficie da horizontal para a
vertical e vice-versa.
Centrar Barra de Posiciona o objeto selecionado no centro
objeto da tecla. Um excelente recurso para usar
: espaco ou T . ~
selecionado. nas simulagoes.

Viséo noturna Ctrl+N Faz o dia virar noite.
Modo tela cheia F11 Faz a imagem do software ocupar toda a
tela de seu computador.
Exibir Ctrl+Alt+E Mostra a posicdo dos planetas fora do
exoplanetas sistema solar na aboboda celeste.
Mostrar Ctrl+Shift+M | Mostra ou esconde as chuvas de meteoros.
chuva de
meteoros
Janela pesquisa Ctrl+Alt+M Mostra as chuvas de meteoro que cairéo
durante o periodo pesquisado.
Visao ocular CtrlI+O Simula a observacdo com telescépio,
possibilitando mudar lente.
Indicacdes Ctrl+z Indica o satélite artificial quando passa pela
de tela.
satélites
Diminuir J Regula a velocidade em que deseja voltar
velocidade do no tempo.
tempo
Definir taxa K Volta a velocidade do tempo ao normal.
normal do tempo Também serve para pausar o tempo.
Definir o tempo 8 Volta o tempo para o horario atual.
para hora atual
Aumentar a Permite aumentar a velocidade do tempo.
velocidade do L Excelente recurso para simular fendmenos

tempo

futuros.
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Sair

Ctrl+Q

O menu sair permite o usuario encerrar a
sessao.

Outras Teclas de Atalho e Suas Fungdes

Tabela 2.1: Outras teclas de atalho importantes para as simulagdes com Stellarium.

TECLA DE ATALHO

FUNCAO

nw vV =2

-
\
Ctri+G
(@)
M

Subtrair 1 semana solar
Adicionar 1 semana solar

Subtrair 1 dia solar
Adicionar 1 dia solar
Nebulosas
Nomes dos planetas
Estrelas
Linha do Equador
Linha eliptica
Meridiano
Zoom no objeto selecionado
Acompanhar objeto
Reduzir
Definir o planeta selecionado como base
Orbitas dos planetas

Via lacteal






