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A Pesquisa em Ensino de Astronomia para o
Ensino Médio

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a pesquisa em Ensino de Astronomia para o
Ensino Médio, desenvolvida em programas de Pds-Graduagdo. Para esta analise, foi
utilizada uma abordagem do tipo “Estado da Arte”, a partir de trabalhos encontradas no
Banco de Teses e Dissertagdes da Capes, voltados para o Ensino Médio. Foram averiguados,
nesses documentos, principalmente a metodologia de pesquisa, o carater disciplinar ou
interdisciplinar, os conteldos abordados e as relagBes estabelecidas a partir destes
conteudos. Com base nessa investigacdo, observou-se que todas as pesquisas sdo de
Mestrado académico ou profissional, com foco na sala de aula. Com relagdo aos conteudos
abordados, percebeu-se uma valorizagcdo da Fisica frente as demais disciplinas, com poucas
relacGes com tdpicos de outras dreas do conhecimento, indicando lacunas, principalmente
guanto aos conteudos de quimica. Desta forma, a maioria dos trabalhos sdo classificados
como disciplinares, confrontando as orientagdes dos PCN e PCN+. Concluiu-se, entdo, que
hd a necessidade de um enfoque interdisciplinar mais sélidos nas pesquisas em Ensino de
Astronomia para o Ensino Médio, considerando principalmente a inclusdo de conteudos de
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia. Ensino Médio. Interdisciplinaridade. Quimica.

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 3, p. 185-207, out./dez. 2017.


http://periodicos.utfpr.edu.br/actio
mailto:brunops3@brturbo.com.br

S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 186

INTRODUGAO E CONTEXTUALIZACAO

Desde os primdrdios da humanidade ha um fascinio e um profundo interesse
pela Astronomia. Com relagdo ao ensino, a astronomia é considerada, pela matriz
curricular proposta pelos Parametro Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999) e
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2002), um
campo de conhecimento indispensdvel a compreensdao do “lugar” que o ser
humano ocupa na histdria do Universo. Com esse conhecimento, o individuo pode
desenvolver um olhar mais amplo, ampliar os seus horizontes, enquanto busca
saber mais. Esse movimento leva a um processo de ensino e de aprendizagem
capaz de romper fronteiras, fazendo com que o aluno se aproprie de sua vida
através do conhecimento (BRASIL, 1999).

No Ensino Superior, segundo Langhi e Nardi (2010) e Bretones (1999), cerca
de 54 cursos de graduacdo contemplam disciplinas especificas de astronomia,
sendo que, nos cursos de licenciatura, esses conteudos estdo ausentes ou
defasados. Como consequéncia, os professores ndo adquirem uma formacdo
solida sobre esta tematica a ensinam astronomia, muitas vezes, de forma resumida
e incorreta. Um reflexo disso sdo os conteudos abordados em sala de aula, no
Ensino Fundamental, que se restringem a uma abordagem simplificada do sistema
solar, bem como os movimentos da Terra e os modelos Geocéntrico e
Heliocéntrico, conteldos esses, trabalhados quase que somente nas disciplinas de
Ciéncias e Geografia (LANGHI; NARDI, 2007; DIAS; RITA, 2008; MOTA; BONOMINI;
ROSADO, 2009).

Com relagdo ao Ensino Médio, os PCN+ incorporam a astronomia a disciplina
de fisica, no eixo estruturador “Universo, Terra e Vida”, apesar de reconhecé-la
como interdisciplinar por natureza, por possuir interfaces com disciplinas tais
como biologia, fisica, quimica, historia, geografia, entre outras (BRASIL, 2002).

Além destas relagdes disciplinares, o ensino de astronomia, em todo o seu
contexto, pode propiciar a compreensao da natureza como processo dindamico e
do conhecimento histérico do processo de desenvolvimento das ciéncias (DIAS;
RITA, 2008). O trabalho dessas relagdes em sala de aula pode atuar como um
agente transformador ao mesmo tempo em que possibilita a utilizagdo de
conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do mundo, desenvolver
modelos explicativos para sistemas tecnoldgicos e planejar e avaliar as interagdes
homem-natureza (DIAS; RITA 2008; BRETONES, 1999; LANGHI; NARDI, 2009). Essas
visbes contribuem para uma abordagem mais contextualizada e,
consequentemente, menos fragmentada do conhecimento cientifico (DIAS; RITA,
2008).

Langhi (2011) identificou, em seus estudos, alguns dos principais problemas
relacionados ao Ensino de Astronomia no Brasil. Entre eles, estdo a lacuna na
formacdo inicial de professores da educacdo bdsica, cursos de formacgdo
continuada que ndo impactam a pratica dos docentes, caréncia de material
bibliografico com linguagem acessivel, espetacularizagdo excessiva da midia sobre
fendmenos da astronomia, persisténcia de erros conceituais em livros didaticos,
quantidade reduzida de pesquisas voltadas para o ensino de astronomia, perda de
valorizagdo cultural, entre outros.

Para solucionar alguns desses problemas, nos Uultimos anos, algumas
pesquisas tém sido elaboradas para intensificar os esforgos para que a Astronomia
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seja inserida no contexto escolar, em especial, no Ensino Médio, de forma ampla,
contextualizada e aprofundada, evitando assim que se torne apenas uma ciéncia
para curiosos ou especialistas (LANGHI; NARDI, 2010; DIAS; RITA, 2008; MOTA;
BONOMINI; ROSADO, 2009).

Para esse fim, pode-se fazer uso de abordagens contextualizadas, discutindo
questdes mais complexas, que envolvem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) (AIKENHEAD, 1994; CHASSOT, 2000;
BOCHECO, 2011, LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017). Discussdes abordando
Histdria e Filosofia da Ciéncia (MATTHEWS, 1995) ou propostas interdisciplinares
podem motivar os alunos e propiciar um ambiente para aprimoramento do
pensamento critico, podendo até melhorar a assimilagdo de conteddos em virtude
de multiplas conexdes desenvolvidas (KLEIN, 2008).

Nesse contexto, as praticas interdisciplinares podem ser encaradas como uma
possibilidade de articulacdo de um todo com as partes, amarrando os meios com
os fins, construindo-se de modo que todas as disciplinas envolvidas sdo
consideradas importantes, sem que exista uma hierarquia entre elas (LENOIR,
2008). Fazenda (2005) e Severino (2008) defendem ainda que para o
desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar é preciso optar por metodologias
inovadoras, que rompam com a desarticulacdo da vida escolar com a vida do aluno.

Com base nas questdes discutidas acima, algumas questdes, recorrentes de
pesquisas bibliograficas do tipo “estado da arte” (FERREIRA, 2002), podem ser
levantadas: Como se situa a Pesquisa no Ensino de Astronomia, voltada para o
Ensino Médio, no contexto nacional? Que dimensdes desse ensino tem sido
investigada? Que conteddos tém sido privilegiados? Que estratégias
metodolégicas sdo mais utilizadas pelos pesquisadores? Como a
interdisciplinaridade tem sido desenvolvida nestas pesquisas?

Para responder a esses questionamentos, é necessario realizar um estudo que
sistematize a produgdo acumulada. Esta investigacdao permite ver de forma mais
ampla a drea e suas tendéncia, dando visibilidade ao ja realizado, ordenando os
dados e assim, propiciando uma reflexdo critica sobre o campo de conhecimento
(FERREIRA, 2002). Estudos desse tipo, denominado “estado da arte” ou “estado do
conhecimento” (FERREIRA, 2002), trazem contribuicdes significativas ao
desenvolvimento de uma ciéncia.

A partir disso, o presente estudo analisa e sistematiza dados que indicam o
perfil da Pesquisa em Ensino de Astronomia no Ensino Médio, presentes em
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado presentes no Banco de Teses e
DissertacGes da Capes, no periodo compreendido entre 1999 a 2016.

METODOLOGIA

O objetivo do presente estudo é analisar e caracterizar a pesquisa em Ensino
de Astronomia voltada para o Ensino Médio. Para isso, foi realizada uma pesquisa
bibliografica caracterizada como do tipo “estado da arte” (FERREIRA, 2002). Os
dados foram coletados no Banco de Teses e Dissertacdes da Capes, utilizando para
a busca os termos “Ensino de Astronomia”.

Os dados foram identificados e analisados a partir da leitura da introducao,
metodologia e consideragées finais de cada trabalho e caracterizados quanto ao
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ano de producdo, instituicdo de origem, tipo de documento, metodologia de
pesquisa, carater disciplinar ou interdisciplinar, conteiudo abordado, relagGes
estabelecidas com outras areas, foco, publico alvo, estratégias utilizadas e
contribuicGes observadas a partir do ensino de astronomia.

A PESQUISA EM ENSINO DE ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

A partir da busca por pesquisas em Ensino de Astronomia, foram encontrados
106 trabalhos. Destes, apenas 27 sao voltados para o Ensino Médio, distribuidos
entre os anos de 2005 e 2016, conforme indica o Quadro 1.

Quadro 1 — Numero de trabalhos por ano.

Ano Nimero de trabalhos
2015

[EnY
o

2005

2014

2007

2008

2012

2013

2006

2011

2016

=R R NN NN W W

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Com base nos dados é possivel perceber que ndo ha um crescimento linear
no numero de trabalhos ao longo dos anos. Entre 2005 e 2007, o nimero de
pesquisas diminuiu de trés para dois. No ano de 2008, no total, duas dissertacdes
foram produzidas. Em 2009 e 2010, ndo foram desenvolvidas pesquisas nessa
tematica. Por fim, de 2011 em diante, ha um crescimento de estudos, passando de
um para trés em 2014 e dez em 2015. Até o presente momento, existe apenas um
trabalho publicado no Banco de Teses e DissertacGes da Capes em 2016, nimero
que pode ser alterado conforme os trabalhos forem disponibilizados na
plataforma.

Estas pesquisas foram desenvolvidas em 15 instituicdes de Ensino Superior,
conforme indicado no Quadro 2.

Quadro 2 —Numero de trabalhos por Institui¢do.

Instituicio Estado Numero de

¢ trabalhos
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Rio Grande do Sul 6
Universidade Federal do Rio Grande do Norte Rio Grande do Norte 3
Universidade de Sdo Paulo Sdo Paulo 3
Universidade Estadual de Feira de Santana Bahia 3
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Instituicio Estado Numero de

trabalhos
Universidade de Brasilia Brasilia 2
Universidade Cruzeiro do Sul Sdo Paulo 1
Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco Pernambuco 1
Universidade Estadual Paulista Sdo Paulo 1
Universidade Federal do Espirito Santo Espirito Santo 1
Universidade Federal de Itajuba Minas Gerais 1
Centro Universitario Franciscano Rio Grande do Sul 1
Universidade Federal do Para Pard 1
Universidade de Caxias do Sul Rio Grande do Sul 1
Universidade Federal de Sdo Carlos Sdo Paulo 1

Instituto Federal de Educagdo Cientifica e Goias

Tecnoldgica de Goias 1

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Estes dados indicam que, considerando as universidades citadas, 8 trabalhos
foram desenvolvidos no estado do Rio Grande do Sul, enquanto que 6 foram
originados em S3do Paulo. Esses dados confrontam as observacdes feitas por
Lorenzetti (2008), Francisco (2011) e Silva e Queiroz (2013), que indicavam uma
presenca mais significativa de pesquisa na regidgo sudeste, uma vez que nesta
regido ha uma concentracdo maior de programas de pds-graduacdo. Entretanto, é
importante ressaltar que no presente estudo, o olhar esta sobre as dissertacGes
voltadas para o Ensino Médio. Em um estudo anterior de Siemsen e Lorenzetti
(2017), observou-se que, com relagdo a pesquisa no Ensino de Astronomia de
forma geral, considerando todos os niveis de ensino, os dados seguem o padrdo
observado por Lorenzetti (2008), Francisco (2011) e Silva e Queiroz (2013).

Outro ponto analisado foi o tipo de documento, classificado como de
Mestrado Académico, Mestrado Profissional ou Doutorado. Observou-se que 16
trabalhos desenvolvidos sdo de Mestrado Profissional, enquanto que 11 sdo de
Mestrado Académico. Nenhuma das pesquisas analisadas estava vinculada a um
curso de Doutorado. Essa andlise demonstra que existe uma produgao significativa
em programas de pds-graduacdo na area de Ensino de Astronomia em nivel de
Mestrado no contexto nacional, porém, estas pesquisas ndo sao levadas adiante
para culminarem em teses de Doutorado, o que pode levar a um nao
aprofundamento tedrico e pratico nesta tematica.

Em todas as pesquisas analisadas (27), o foco se deu na sala de aula de Ensino
Médio. Destas, vinte e duas foram voltadas para os alunos, enquanto que cinco
foram desenvolvidas com professores, em processos de formacgdo continuada.

Em seguida, foram analisadas as metodologias de pesquisa utilizadas pelos
pesquisadores. Tais metodologias foram categorizadas e serdo apresentadas a
seguir:

a) Sequéncia didatica:

Foram agrupadas nesta categoria oito trabalhos, que indicaram
explicitamente que fariam uso de sequéncias ou unidades didaticas (COSTA, 2015;
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MORETTI, 2012; RODRIGUES, 2015; JESUS, 2015; SILVA, 2015; SANTIAGO, 2015;
ABREU, 2015; SILVA, 2015). Esta metodologia é o cerne do estudo e estd
diretamente relacionada com o planejamento de aulas, em consonancia com um
problema e um referencial tedrico, ao mesmo tempo em que se articula com os
instrumentos de constituicdo de dados e o objetivo da pesquisa. Portanto, ndo se
trata de aulas desconexas e sem nenhuma intencionalidade. E é a partir disso que
potencialidades e limitacdes podem ser avaliadas, de modo que o estudo se torna,
ao mesmo tempo, fonte de consulta e possibilidades para demais professores e de
contribuicOes para a drea em questdo (ZABALA, 1998).

E possivel afirmar, a partir dos dados, que a utilizacdo dessa metodologia tem
uma grande representatividade no Ensino de Astronomia. Uma sequéncia didatica
bem estruturada pode levar ao desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar
eficaz, conforme defende Fazenda (2005) e Severino (2008), além de motivar o
aluno, despertar o interesse para as tematicas trabalhadas, alcancar niveis mais
profundos de contextualizacdo, relacGes CTS e pensamento critico (KLEIN, 2008).

b) Aulas:

Em contraposicdo ao que foi discutido no tdpico anterior, sete trabalhos
analisados indicaram a auséncia de uma metodologia especifica, utilizando apenas
aulas (ALBRECHT, 2008; COSTA, 2005; KEMPER, 2008; NEITZEL, 2006; LEAO, 2012;
VALENTE, 2007; SILVA, 2011). De forma antag0nica a sequéncia didatica, as aulas
expositivas-dialogadas por si s6 ndo inferem uma articulagdo com contextos ou
recursos, de modo que se recai no pensamento de metodologia tradicional.

Tais aulas sdo desenvolvidas em uma sucessdo de momentos, no qual os
conteudos sao desenvolvidos de forma linear, com uso de recursos como quadro
e giz.

E importante destacar que, apesar do grande numero de trabalhos que
adotaram essa perspectiva de ensino, essa metodologia ja vem sendo criticada e,
em muitos casos, substituida por outros métodos.

c) Produgdo de Materiais:

Quatro trabalhos foram classificados em relagdo a produgdo de materiais
(SCHMITT, 2005; PEREZ, 2015; ARAUJO, 2014; CARRILHO, 2015). Esta produgdo
ocorreu com a participa¢do dos pesquisadores e dos alunos, pelo menos em um
dos momentos da pesquisa, a fim de elaborar caderno de experimentos, caderno
de atividades do aluno, caderno de atividades do professore e kits experimentais.

Estas acOes indicam a preocupacdo dos pesquisadores em fazer com que os
alunos envolvidos participem do processo de ensino e de aprendizagem e que
assumam o papel de protagonistas, de forma colaborativa.

De forma analoga ao que foi discutido no primeiro item, esta metodologia
pode ser caracterizada como fonte de estudo para outros professores e pode
contribuir de forma efetiva para a delimitacdo de avancos na drea de Ensino de
Astronomia, de forma geral.

d) Oficina/curso para professores:

Em trés trabalhos o foco foi a elaboracdo e aplicagdo de oficinas ou cursos para
professores, em processos de formacdo inicial e/ou continuada (COSTA, 2005;
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COSTA 2015; SOBRINHO, 2005). Por ndo se tratar de um ambiente convencional
de sala de aula, estas pesquisas ndo foram categorizadas como sequéncia didatica.

Nestes trabalhos, ficou evidente a preocupacdo dos pesquisadores em
instrumentalizar professores para trabalhar com alunos de Ensino Médio, com o
objetivo de inserir a Astronomia na sala de aula.

AcOes como essas sao importantes para amenizar o problema da defasagem
ou auséncia de conteudos de Astronomia nas licenciaturas, apontados por Langhi
e Nardi (2009).

e) Curso de extensdo/oficina para os alunos:

De forma semelhante ao que foi discutido no tépico anterior, duas pesquisas
foram desenvolvidas com base em cursos e/ou oficinas para alunos, em contextos
diferentes daqueles comuns a sala de aula (SILVA, 2016; GONCALVES, 2014).

A aplicacdo de oficinas se deu principalmente por conta de dificuldades
encontradas no ambito escolar e que impediram o desenvolvimento de sequéncias
didaticas em aulas regulares. Assim, as atividades foram realizadas em periodos de
contra turno, nos quais os alunos foram convidados a participarem. Nesses casos,
os encontros tiveram duracdo maior do que uma hora/aula.

A aplicacdo de cursos se deu em contextos de extensdo, em escola técnica e
com o foco na preparacdo para a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA),
distanciando-se da realidade escolar que representa o foco deste trabalho.

f) Curso a distancia:

Outra importante metodologia de pesquisa adotada foi a elaboracdo e
aplicacdo de cursos em ambiente virtual, em uma dissertagcdo (MOTA, 2013).

A utilizagdo de tecnologias digitais é essencial para o Ensino de Astronomia,
uma vez que se trata de conteldos gerais de dificil visualizagao pelos alunos. Desta
forma, recursos tecnoldgicos podem ser utilizados como ferramentas que auxiliam
no processo de ensino-aprendizado.

Nesses casos, optou-se por unir tais recursos com o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), em cursos a distancia, com alunos do Ensino Médio.

g) Desenvolvimento de jogos:

Ao todo, um trabalho utilizou como metodologia de pesquisa o
desenvolvimento e aplica¢do de jogos (SILVA, 2014). Nestes casos, o contetdo é
trabalhado de forma ludica e que foge ao tradicionalismo.

Novamente, a participacdo dos alunos durante o processo é relevante, por
colocd-lo como integrante da pesquisa e da aprendizagem, como protagonista e
ndao como mero espectador.

A abordagem ludica se materializa, também, como uma metodologia
inovadora, que, dentro de um contexto, pode vir a corroborar uma pratica
interdisciplinar, conforme defende Fazenda (2005) e Severino (2008).

Em um trabalho, a metodologia de pesquisa ndo ficou clara e ndo associava o
problema de pesquisa com os objetivos propostos. Trata-se de uma pesquisa na
qual se propds a realizacdo de andlises empiricas, mas houve apenas um
tratamento tedrico de tépicos de Astronomia.
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Outro foco do presente estudo se deu na classificacdo do carater das
pesquisas, denominados disciplinares ou interdisciplinares, de acordo com o que
foi indicado no corpo do texto das dissertacdes e o que foi desenvolvido nas
atividades. Os dados estdo organizados no Quadro 3.

Quadro 3 —Carater das atividades desenvolvidas em casa pesquisa.

Carater das atividades Numero de trabalhos

Disciplinar- Fisica

22

Interdisciplinar- Fisica e Geografia 2
Interdisciplinar- Fisica, Biologia e Quimica 1
Interdisciplinar- Fisica e Matematica 1
Interdisciplinar- Fisica Moderna e Astronomia 1

Fonte: Autoria Propria (2017).

A partir dos dados acima, é possivel afirmar que a maioria dos trabalhos (22)
apresenta um carater disciplinar. Apenas trés pesquisas apresentaram interface da
astronomia com areas nao afins a fisica (duas com Geografia e uma com Biologia e
Quimica). Um estudo fez inter-relagbes com a Matematica e outro com a Fisica
Moderna.

Esse panorama aponta para uma incoeréncia entre a interdisciplinaridade
defendida pelos PCN (BRASIL, 1999) e PCN+ (BRASIL, 2002), referenciais utilizados
em todos os estudos, e a pratica adotada pelos pesquisadores. Em outras palavras,
as atividades propostas na maioria das dissertagdes avaliadas ainda ndo estdo em
consonancia com o que é entendido por Astronomia, de forma geral.

Conforme defende Lenoir (2008), a interdisciplinaridade ndo compreende a
hierarquizagdo de uma disciplina frente a outra. Entretanto, o que se observa nas
dissertacdes é um Ensino de Astronomia totalmente voltado para a Fisica, com
algumas relagdes com conceitos de outras dreas do conhecimento. Neste caso, até
mesmo trabalhar com Fisica Moderna pode ndo significar um movimento
interdisciplinar, uma vez que esta é uma das bases para o entendimento atual do
Universo.

Essas lacunas indicam ainda que o entendimento do termo e das implicaces
da interdisciplinaridade ndo esta totalmente entendido e incorporado pelos
pesquisadores, o que afasta as suas praticas do que propdem Fazenda (2005),
Severino (2008), Lenoir (2008) e Klein (2008).

Além do cardter das pesquisas, faz-se importante analisar também os
conteldos abordados nas atividades propostas pelos autores, indicados no Quadro
4,

Quadro 4 — Conteldos abordados nas pesquisas.

Conteudos abordados Numero de trabalhos

Sistema solar

Astronomia em geral

Fisica em geral

7
6
3
Energia 2
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Conteudos abordados Numero de trabalhos

Mecanica

Dinamica Celeste

Lei da Gravitagdo Universal de Newton

Gravidade e Luz

Dias e noites

Sol

Vida e elementos quimicos

Coordenadas geograficas

Etnoastronomia

N G T

Fonte: Autoria Propria (2017).

O estudo do Sistema Solar esta presente em sete dissertacdes, corroborando
as ideias defendidas por Langhi e Nardi (2007), de que este é um dos conteldos
mais amplamente abordado em sala de aula da Educagdo Basica.

Tépicos de astronomia, de forma geral, foram indicados em seis estudos.
Conteudos como Big-Bang, diferencas entre planetas e estrelas, gravidade e
outros, foram desenvolvidos em sala de aula, sem inferéncias diretas explicitadas
pelos autores, da astronomia com conteudos especificos de fisica ou outras
disciplinas.

De forma contraria, em trés pesquisas, as atividades desenvolvidas foram
trabalhadas com base na fisica, de modo geral, sem a delimitacdo de conteludos
especificos desta disciplina. Vale ressaltar que todas pesquisas sdo disserta¢des de
mestrado e, portanto, a parte empirica do processo nao ultrapassou o periodo de
um ano letivo. Assim sendo, nenhuma proposta, seja de aula ou de atividade,
abordou todo o conteldo de fisica do Ensino Médio, e certamente, houve a
preferéncia por alguns tépicos em detrimento de outros.

Conteudos cldssicos da Fisica, tais como Energia (2), Mecanica (1), Lei da
Gravitagdo Universal (1) e Gravidade e luz (1) foram apresentados de forma bem
delimitada, deixando claro de que maneira as atividades seriam desenvolvidas a
partir dessas tematicas.

De forma semelhante, Dindmica celeste (1), Dias e noites (1) e Sol (1) sdo
temadticas referentes a Astronomia

Porém, como abordado na discussdo anterior, nesses casos ha uma
valorizagdo de uma disciplina frente as outras, rompendo com os pressupostos de
uma pratica interdisciplinar, como defendido por Lenoir (2008), Fazenda (2005) e
Severino (2008). Esses dados estdo de acordo com o que ja foi discutido,
anteriormente, com relacdo ao carater disciplinar ou interdisciplinar das pesquisas
desenvolvidas.

Em um trabalho os pesquisadores citaram o conteudo de origem dos
elementos quimicos leves, porém, essa relacdo nao aparece de forma concreta no
desenvolvimento das atividades propostas. Também, nesses casos, ndo ha a
indicacdo de textos, artigos, videos ou demais recursos para a abordagem deste
tema.
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Apesar de entender que a Astronomia é uma ciéncia que apresenta relacdo
claras com a Biologia, a Geografia e a Quimica, conforme defendem os PCN+
(BRASIL, 2002), é possivel perceber a auséncia de atividades ou discussdes
envolvendo tdpicos da quimica, em todos os trabalhos analisados. Essa defasagem
pode ocorrer pela inexisténcia de disciplinas ou conteddos de astronomia na
formacdo de professores, como defendido por Bretones (1999) e Langhi e Nardi
(2010). O reflexo direto disso é um ensino de Astronomia fragmentado e isolado
apenas na disciplina de Fisica.

Foram trabalhados também conteddos que abordavam coordenadas
geograficas (1) e etnoastronomia com base na astronomia indigena brasileira (1).
Essas pesquisas se distanciam das demais por apresentar no corpo do texto uma
preocupacdo dos autores em trabalhar a astronomia a partir de tematicas nem
sempre 6bvias e que se estabelecem em outros campos do conhecimento, que ndo
a fisica. As atividades que propuseram relacdes com tépicos de biologia, quimica,
geografia e cultura indigena se encaixam em um carater que se aproxima da
interdisciplinaridade, defendida por Fazenda (2005), Severino (2008) e Lenoir
(2008), mesmo que isso ndo seja indicado no corpo do texto dos documentos ou
nao seja necessariamente o foco da pesquisa.

Analisou-se também se estes conteldos abordados estabeleceram relagGes
com outras areas do conhecimento. Os dados estdo indicados no Quadro 5.

Quadro 5 — Relagdes estabelecidas nas pesquisas.

N3o consta

[EnN
w

Histdria e Filosofia da Ciéncia

Religido, cultura e mitologia

Com a fisica em si

Localizagdo e tecnologias

Fisica moderna (quantica)

Formagdo do Universo e origem da vida

Histdria da Astronomia e tecnologia

Histdria da astronomia

Rk Rk kNN N W

Matemadtica e Engenharia

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Esta analise estd diretamente relacionada com os dois tépicos ja discutidos: o
cardter disciplinar ou interdisciplinar das pesquisas e os conteudos estruturantes
abordados.

Para que um estudo seja de cunho interdisciplinar, é necessario que aparegam
relagbes destes contelddos estruturantes com outras temdticas, presentes em
outras dreas de conhecimento, mesmo que de forma menos estrita e equivalente,
fator que foi analisado no item anterior.

Em 13 dissertacdes ndao foram encontradas relacbes entre o conteldo
principal desenvolvido nas atividades com elementos de outras disciplinas ou com
histdrico, contexto ou cultura. Nesses trabalhos, houve a preocupacdo restrita de
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abordar a astronomia a partir de um Unico ponto de vista, em sua maioria,
cientifico e fisico. Mais uma vez, fica evidente a auséncia de uma pratica
interdisciplinar por parte dos pesquisadores no andamento de seus trabalhos, o
que confronta as ideias defendidas por Lenoir (2008), Fazenda (2005) e Severino
(2008).

Em duas pesquisas observou-se relacdes da fisica com a prépria fisica, ou seja,
didlogo de um conteudo especifico com outro. Porém, é importante ressaltar que,
mesmo que esse didlogo seja importante para o aprendizado do aluno, isso ndo se
caracteriza como uma relacao de interdisciplinaridade, pois, como afirma Lenoir
(2008) “uma pratica interdisciplinar gera uma articulagdo do todo com as partes
[...] de modo que todas as disciplinas sdo consideradas importantes”, indicando
gue, nessa abordagem, ndo é possivel que exista apenas uma drea do
conhecimento sendo trabalhada.

Nos demais estudos, foi possivel identificar algumas rela¢des, tais como
religido, cultura e mitologias (2), localizacdo e tecnologias (2), fisica moderna (1),
origem da vida (1), Histéria da Astronomia e tecnologias (1), Histdria da
Astronomia (1), Matemadtica e Engenharia (1). Nesses casos, é possivel perceber
gue ha um movimento levando para uma intencionalidade interdisciplinar, ou seja,
alguns avangos sdo feitos para superar a fragmentagdo e a separagdo do ensino
em disciplinas totalmente separadas e que ndo se conversam entre si.

Esses avancgos sdo de grande importancia no cendrio do Ensino de Astronomia
e na pesquisa em Ensino de Ciéncias de forma mais abrangente, por comecarem a
trilhar um caminho pela qual futuros pesquisadores e professores possam
aproveitar elementos para dar continuidade a essas pesquisas ou desenvolver uma
pratica interdisciplinar em sala de aula, que esteja de acordo com os pressupostos
defendidos por Lenoir (2008), Fazenda (2005), Severino (2008) e Klein (2008).

As estratégias ou recursos utilizados pelos autores em suas pesquisas
empiricas na abordagem das aulas e atividades também foram analisadas. Essa
observagdo permitiu perceber que as atividades foram desenvolvidas com base em
mais de um recurso simultaneamente, na maioria dos casos, estando os dados
indicados no Quadro 6.

Quadro 6 — Estratégias utilizadas nas atividades aplicadas nas dissertacdes.

Experimentagao

Slides

Modelos e maquetes

Textos

Videos

Planetarios

Desenvolvimento de materiais

Observagdo do céu

Aplicativos/softwares

Jogos

Seminarios
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Teatro

Filme

AVA

Simuladores

Realidade aumentada

Somente aulas

S e e [V N Y

Fonte: Autoria Prépria (2017).

As experimentacdes, do tipo demonstrativa ou experimentacdo
problematizadora (FRANCISCO JR; FERREIRA; HARTWIG, 2008) relacionadas aos
Trés Momentos Pedagdgicos, foram citadas em oito trabalhos, indicando o quanto
este recurso ainda é predominantemente utilizado em sala de aula, em especial no
ensino de Ciéncias.

O uso de projetor de multimidia e slides permeou seis dissertacdes, enquanto
gue a utilizacdo de aplicativos e softwares foi contabilizada em trés pesquisas.
Foram encontrados ainda o uso de simuladores (1) e realidade aumentada (1).
Nesse ponto é importante ressaltar que, uma vez que a Astronomia trata de
assuntos que, muitas vezes, sao de dificil visualizacdo, faz-se necessario o uso de
imagens, simulacées e modelos digitais para a compreensdo de fendbmenos nao
visiveis a olho nu.

A construgao de modelos e maquetes, normalmente em escala de tamanho e
distancia, foram citadas em seis trabalhos, enquanto que o desenvolvimento de
materiais, tedricos e experimentais apareceu em quatro casos. Estas propostas de
construcdo pelo aluno podem levar ao entendimento de situa¢cdes complexas,
como por exemplo, de unidades de medida, superficie da Lua e posicionamento
dos planetas no sistema solar. Desse modo, hd uma melhor compreensdo visual
destes conteudos por parte do aluno, bem como se aprimora a participagdo e o
envolvimento deste com as atividades, com os demais colegas e com o professor,
além de fugir da metodologia tradicional de quadro e giz.

O uso de textos, videos e visitas a planetdrios estiveram presentes em cinco
trabalhos, cada uma. Novamente, o uso de reportagens ou textos cientificos, as
imagens e simulagGes nos videos e as visualizagcdes nos locais propicios para os
estudos de Astronomia possibilitam ao aluno a pratica da leitura e da imaginacgao,
ao mesmo tempo em que favorece o desenvolvimento de um pensamento critico,
uma visdo mais ampla dos assuntos trabalhos e até mesmo a superacdo de
conceitos erréneos.

Em trés trabalhos, optou-se por realizar observagdes do céu, com ou sem
telescopios. E importante ressaltar que estas foram as atividades que inicialmente
deram origem ao que hoje se entende por Astronomia, ou seja, sdo situagdes
carregadas de um forte fator filoséfico e histdrico que pode e deve ser abordado
em sala de aula, fator esse que nao foi abordado em nenhuns dos estudos que se
propods a realizar observag¢des do céu.

A utilizacdo de jogos foi indicada em dois casos, sendo que em um trabalho
houve o desenvolvimento e a aplicacdo do recurso e, em outro, somente a
aplicacdao com os alunos.
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Estratégias como apresentacao de semindrios (1), apresentacdo de uma peca
de teatro (1), assistir um filme com temas de Astronomia (1) e aulas em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (1), também, foram utilizadas pelos
autores em suas pesquisas, porém, em poucos casos.

Todos os recursos citados indicam que as atividades propostas nas
dissertacdes superaram, em principio, as praticas tradicionais em sala de aula, uma
vez que hd a procura de mais de uma estratégia de ensino, simultaneamente, bem
como a articulacdo destas com as aulas nas sequéncias didaticas, cursos e oficinas
propostas. Essa busca por metodologias inovadoras esta diretamente atrelada com
uma postura que pode levar a construcdo de uma pratica interdisciplinar por parte
dos pesquisadores/professores, como defende Fazenda (2005) e Severino (2008),
e, assim, gerar uma melhoria no Ensino de Astronomia como um todo

Por fim, foi possivel observar ainda que, em uma dissertacdo a estratégia
utilizada pelo pesquisador foi unicamente as aulas tradicionais. Esse dado mostra
gue, mesmo que exista um movimento em busca de metodologias mais eficazes
em sala de aula, ainda ha a persisténcia de um pensamento tradicional, que nada
tém a contribuir com o panorama existente na Educacdo Basica.

A Ultima analise realizada deu-se em relacdo as contribui¢cdes do Ensino de
Astronomia. Em outras palavras, observou-se em que sentido as propostas de
Ensino de Astronomia trouxeram novas perspectivas e contribui¢cdes para a sala de
aula. Cada pesquisa citou, em média, pelo menos duas contribui¢cbes distintas e,
as principais sdo discutidas a seguir.

a) Motivacdo:

O fator motivacional foi apontado em 17 trabalhos. Uma vez que a Astronomia
€ uma ciéncia que, muitas vezes, é suprimida dos curriculos e da sala de aula, como
defendido por Langhi e Nardi (2009), a possibilidade de desenvolvimento de
atividades que fagam relagdes do contelddo com estes tépicos pode despertar o
interesse do aluno. Conforme descrito nos PCN (BRASIL, 1999) e PCN+ (BRASIL,
2002), o ensino de Astronomia propicia a compreensdo do seu lugar no Universo,
assim como a ampliagdo de horizontes para o aluno, fatores que muitas vezes sao
deixados em lado em um ensino memoristico e sem relagdes com o cotidiano dos
estudantes.

Com bases nos dados, é possivel afirmar entdo que a abordagem de assuntos
gue despertam o interesse e a criatividade dos alunos, em conjunto com as
metodologias e recursos diferenciados em sala de aula motivam os individuos,
fazendo com que estes apresentem maior desempenho, participacdo e
comprometimento com o ensino.

Tendo como base que em muitas das dissertacGes hd uma evidencia¢do de
problemas no ensino de fisica, em especial, devido a falta de interesse dos alunos,
o ensino de Astronomia inovador e interdisciplinar se consolida com uma
estratégia eficaz para reaproximar os estudantes com os conteudos ensinados em
sala de aula, solucionando alguns destes desafios.

b) Melhoria do aprendizado do aluno:

Uma vez que o aluno se sinta mais motivado a aprender, é de se esperar que
seu aprendizado melhore, em comparagao as aulas e metodologias tradicionais.
Esse fendmeno foi indicado em seis trabalhos.
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E importante ressaltar que nem todas as dissertacdes tinham como objetivo
observar o aprendizado dos alunos, portanto, é possivel que isso justifique o fato
dessa caracteristica ndo ter sido indicada mais vezes. Porém, tendo em vista os
amplos problemas educacionais enfrentados na educacdo e, em especial no ensino
de fisica, novamente estes dados sdo expressivos na defesa do Ensino de
Astronomia como possibilidade de melhoria da aprendizagem como um todo.

Conforme discutido anteriormente, a articulagdo da curiosidade e criatividade
do aluno com assuntos que despertem o seu interesse, quando em aulas
diferenciadas, propicia um melhor ambiente de aprendizado de conteudos, bem
como o desenvolvimento de outras caracteristicas, tais como o pensamento critico
e a incorporacdo de conhecimentos cientificos que impactem o seu cotidiano.

c) Aprimoramento das relagdes pessoais dos alunos em sala de aula:

Uma vez que muitas das atividades propostas nas dissertacdes possibilitavam
trabalhos ou discussdes em grupo, como no caso das construcdes de modelos e
maquetes ou a utilizacdo de jogos, os pesquisadores observaram, em trés
trabalhos, o aprimoramento das rela¢des pessoais dos alunos em sala de aula.

Nesse sentido, mais uma vez, o ensino de astronomia em uma perspectiva que
foge ao tradicionalismo educacional, permite avancos que vao além dos fatores
educacionais e impactam outros setores da vida do aluno, como as rela¢des
interpessoais em sala de aula.

d) Autonomia dos alunos:

Ainda com relacdo a quebra do tradicionalismo em sala de aula, as propostas
diferenciadas das dissertacdes possibilitaram ao aluno o desenvolvimento de uma
autonomia, indicada em dois trabalhos.

O movimento pelo qual o aluno deixa de ser um mero receptor de contetdos
e passa a ser protagonismo do seu aprendizado caracteriza o crescimento da
autonomia do individuo. Como discutido anteriormente, todos os fatores ja
abordados até o momento influenciam em situa¢des que, em um panorama geral,
demonstram avangos e contribuices pertinente no processo de ensino-
aprendizagem.

f) Aprimoramento das rela¢des professor-aluno

o_n

Corroborando a discussdo realizada no item “c”, uma das contribui¢cdes
explicitadas nos trabalhos foi o aprimoramento das rela¢gdes entre o professor e o
aluno evidenciado em dois trabalhos.

Com base nos mesmos pressupostos ja apresentados, pode-se afirmar que
atividades realizadas em perspectivas diferenciadas, com contelddos que sejam
interessantes para os alunos, permitem uma dialogicidade maior entre os entes
envolvidos no processo de ensino e de aprendizagem. Esse fator pode também
impactar, juntamente com todos os pontos ja demonstrados, e facilitar a
aprendizagem do aluno e, também, nesse caso, o ensino pelo professor.

g) Aprendizagem significativa e construcdo significativa de conceitos:

Algumas dissertacdes tinham como objetivo proporcionar ao aluno uma
aprendizagem significativa, segundo as teorias de Ausubel (MOREIRA, 1999). Esta
aprendizagem foi contabilizada em dois trabalhos, bem como a construgdo
significativa em conceitos, em outros dois. Essas pesquisas afirmaram que, a partir
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do ensino de tdépicos de Astronomia, os alunos puderam alcangar niveis de
aprendizagem mais sélidos, frente as teorias de Ausubel (MOREIRA, 1999).

h) Interdisciplinaridade:

Duas disserta¢Oes indicaram que o ensino de astronomia contribuiu para o
desenvolvimento de atividades interdisciplinares.

Apesar do que ja foi discutido anteriormente sobre a interdisciplinaridade, é
importante destacar que esta deve ser utilizada como pressuposto estruturante
das atividades proposta ou ainda como metodologia de ensino, e ndo como
contribuicdo alcangada ao final do processo. Em outras palavras, o carater
interdisciplinar deve balizar a pratica, conforme defende Fazenda (2005), e ndo
apenas ser um objetivo a ser alcancado.

Demais contribui¢gdes do ensino de astronomia somaram uma citagdo cada e
envolviam: auxilia o professor em suas aulas, propicia um didlogo construtivo em
sala de aula, desenvolvimento de habilidades, aumento de interesse pela disciplina
de fisica, astronomia como um bom instrumento de ensino, incentivo para a
carreira cientifica ou astrondmica, melhoria do ensino de fisica, aquisicao de
significados praticos, associacdo simples e direta da astronomia com a fisica,
romper com concepgdes ingénuas sobre o universo, permitir a incorporacao de
elementos do discurso cientifico, desenvolvimento de visdo critica, boa aceitacdo
por parte dos alunos.

Por fim, em uma pesquisa nao foram encontradas contribuicdes referentes ao
ensino de astronomia.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todas as discussdes apresentadas, é possivel observar que ainda
existem poucos trabalhos voltados para o Ensino de Astronomia no Ensino Médio
(27 producdes). Até o presente estudo estas pesquisas estdo restritas aos
programas de mestrado, ndo havendo ainda a produgdo de pesquisas de
doutorado.

De modo geral, todos os trabalhos tiveram como foco a sala de aula e, a
maioria, voltada para os alunos, indicando uma preocupag¢do maior com o
desenvolvimento de atividades para a melhoria do processo de aprendizagem
destes.

Com relagdo as metodologias de pesquisa adotadas pelos autores em suas
pesquisas, observou-se que as atividades propostas utilizavam mais de uma
estratégia simultaneamente, sendo que sequéncias didaticas e utilizacdo de slides
se destacam como as mais recorrentes.

A andlise do carater das pesquisas, em confronto com os conteudos
abordados e com as possiveis relacdes estabelecidas destes contelidos com outras
areas do conhecimento, evidenciou que, em sua maioria, tais trabalhos sdo
disciplinares e priorizam a fisica, sem estabelecer interfaces com outras areas do
conhecimento. Estas caracteristicas estdo em desacordo com os PCN (BRASIL,
1999) e PCN+ (BRASIL, 2002) e com as praticas interdisciplinares defendidas por
Fazenda (2005), Lenoir (2008), Severino (2008) e Klein (2008).
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Apesar dos avangos propiciados pelas pesquisas que apresentaram
caracteristicas diferentes das apontadas acima, ainda existem muitas lacunas a
serem exploradas e investigadas. Entre essas lacunas estdo a auséncia de um
Ensino de Astronomia realmente interdisciplinar, como defende Dias e Rita (2008),
a auséncia de propostas envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a falta
de preocupacdo com os conceitos tecnoldgicos envolvidos com o desenvolvimento
da Astronomia e ainda com uma alfabetizagdo cientifica e tecnolégica (ACT),
defendidos por Aikenhead (1994), Bocheco (2011), Lorenzetti, Siemsen e Oliveira
(2017).

7

Outra caracteristica marcante das dissertacdes analisadas é a completa
auséncia de alusdo aos conceitos de Quimica. Sabe-se que tépicos como origem
dos elementos leves, reacdes nucleares, quimica quantica, quimica prébidtica,
moléculas essenciais a vida e até a prépria molécula de dgua sdo assuntos que
apresentam grandes potencialidades em sala de aula, se trabalhados a partir do
ponto de vista da Astronomia. Uma vez que os resultados mostram que, em grande
parte das pesquisas, o fator motivacional foi determinante, pode-se explorar este
fator em conjunto com as aulas de Quimica, de modo a avancar na superac¢do de
alguns dos desafios contemporaneos do ensino de ciéncias de modo geral, tais
como o desinteresse do aluno.

Além disso, é possivel, a partir desta perspectiva, caminhar ainda mais em
busca da transposicdo das barreiras criadas entre as disciplinas e, alcancgar entao,
uma pratica interdisciplinar sdlida, envolvendo a Quimica, a Biologia, a Fisica e
ainda a Histdria (da Ciéncia, da Tecnologia e da humanidade), Geografia, Filosofia,
entre outras.

Partindo dessas conclusdes, faz-se necessdrio propor que novas pesquisas
sejam realizadas no ambito do Ensino de Astronomia, com a investigagdo de novos
temas ainda ndao pesquisados, em abordagens e perspectivas que fujam do
tradicionalismo e da disciplinaridade ainda existentes em sala de aula, de modo a
contribuir mais eficazmente para o ensino de ciéncias de forma geral.
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The research in Astronomy teaching to High
School

ABSTRACT

The present study has the objective of analysing the research in Astronomy teaching in High
School, developed in postgraduate programs. To this assay, a “State of art” approach was
employed, based on works found at Thesis and essay Capes database, geared towards High
School. It was prioritized in these documents the research methodology, disciplinary or
interdisciplinary feature, contents approached and established relations from these
contents. Based on this analysis, it was observed that all of the researches are master’s
degree, from academic or professional postgraduate programs, focused on classroom. In
relation to the approached contents, it was perceived a huge appreciation to Physics face
to the other subjects, with few relations with topics of other knowledge areas, indicating
gaps, mainly about chemistry contents. Thus, most of the pieces of research are classified
as disciplinary, confronting PCN and PCN+. It was concluded, so, that a solid interdiscilinary
focus is needed in the research on Astronomy teaching to High School, considering the
inclusion of chemistry contents.

KEYWORDS: Astronomy teaching. High School. Chemistry.
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