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Resumo

Embora presente nos mais variados campos de pesquisa e constituindo-se um dos
mais fascinantes temas geradores com reconhecido potencial mobilizador,
principalmente entre os jovens, a Astronomia ainda ndo encontrou o seu lugar no
contexto do ensino de ciéncias brasileiro e nem se quer faz parte do curriculo de
nossa educacao basica. Considerado este quadro, assumimos como hipétese que, o
estudo de alguns tépicos de Astronomia pode alcancgar resultados satisfatérios em
salas de aulas do Ensino Médio. Assim, considerando algumas experiéncias ja
vivenciadas no ensino informal de Astronomia, neste trabalho investigamos as
possibilidades e limitacbes de uma proposta para o ensino de alguns contetdos de
Astronomia, ministrados em conexdao com outras ciéncias constantes do curriculo
das escolas. A pesquisa foi desenvolvida a partir de um grupo focal composto por
oito estudantes da rede publica Estadual do Rio Grande do Norte da cidade de
Passa e Fica. O grupo participou de aulas especiais que envolveram a realizacao de
oficinas e utilizacdo de tecnologias inovadoras. Nesse contexto os participantes
foram convidados a uma avaliacao continua do processo, reunindo 0s subsidios
necessarios para a realizacao de uma pesquisa qualitativa que discutiu e analisou os
resultados da aplicacdo de tépicos de Astronomia para estudantes através da
confecgdo do Gnémon, do Reldgio Solar, do Fogao Solar e da Luneta com Lente de
Oculos.

Palavras-chave: Astronomia, ensino, aprendizagem, comunicacao cientifica.



Abstract

Presente in various fields of research and becoming one of the most fascinating
themes generators with recognized potential incentive, especially among young, the
Astronomy has not found its place in the context of science teaching in Brazil and not
even part of the curricullum of our basic education. Given this framework, we assume
as hypotesis that the study of some topics of astronomy can achieve results
satisfactory results in the classrooms of high school. So considering some
experiences already lived in informal teaching of astronomy, this paper we
investigate the possibilities and limitations of proposal for teaching some contents of
astronomy, taught in connection with other sciences listed in the curriculum of
schools. The survey was developed from a focus group composed of eight students
from the public state of Rio Grande do Norte in the city of Passa e Fica. The group
participated with special classes that involved workshops and use of innovative
technologies. In this context the participants were invited to an ongoing evaluation
process, gathering the necessary support to carry out a qualitative study that
discussed and analyzed the results ofof the application of topics from astronomy to
students through the making of Gnomon, Clock Solar, Stove Solar and Bezel with
Lens Sunglasses.

Keywords: Astronomy, teaching, learning and scholarly communication.
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PRIMEIRAS PALAVRAS

Nasci em 1949 no dia 26 de abril na cidade de Campina Grande no
Estado da Paraiba, na rua Epitacio Pessoa, no centro da cidade, casa em que até
hoje moram meus pais. Cheguei de parto normal pelas maos de uma parteira, como
era a grande maioria dos partos naquela época e em abril de 2009 me tornei um
sexagenario. Até 1952 permaneci morando no centro da cidade e em seguida a
familia foi morar em um sitio pertencente ao meu avé materno, localizado na
vizinhanca da UFCG. Naturalmente que naquela época o Bairro de Bodocongé era
considerado zona rural, com poucas casas e muitas arvores. Minha primeira escola,
lembro-me bem, era numa casa localizada perto de um riacho, um pouco abaixo da
conhecida Volta de Zé Leal, e a primeira professora foi a Dona Célia que,
juntamente com sua irma Leninha, bem mais nova do que ela, nos ensinava a ler,
escrever e a recitar a tabuada. Qualquer deslize ou traquinagem era motivo para
castigos com “bolos”, proferidos com uma pesada palmatéria. Isso me aterrorizava;
chegava a emudecer e ficar petrificado durante as sabatinas de Mateméatica e
diversas foram as vezes que inventei que estava doente para fugir aos horrores da
escola.

Na continuagao do curso de alfabetizacdo, meados dos anos cinglenta,
fui estudar em um galpé&o localizado nas proximidades da feira da Prata e com uma
nova professora: a Dona Guia que, surpreendentemente, conseguia ser ainda mais
rigorosa do que a anterior. Outro problema era o percurso a escola. As aulas eram a
tarde e todos temiam o tarado da Feira da Prata que, conforme os comentarios dos
mais velhos, pegava criangas que ndao gostassem de estudar. Além disso, o trajeto
para a escola nos obrigava a passar na Rua da Rodagem, ou Rua do Cabaré,
préxima a antiga volta de Zé Leal. Era a zona do baixo meretricio onde, conforme os
adultos, as “raparigas” ficavam a espreita, prontas para pegar as criangas que nao
gostassem de estudar. Naturalmente a ida a escola se constituia numa batalha
diaria bem mais pesada do que preparar a terra para a lavoura.

Nos dois primeiros anos do primario fui estudar na escola de Dona Ninfa,
na Rua Epitacio Pessoa, de onde guardo mais lembrancas tristes do que alegres,

pois além da palmatéria, ainda enfrentavamos o terror do quarto escuro, lugar para



Primeiras Palavras 14

aonde eram conduzidos os alunos em caso de uma falta “grave”. Foi nesse periodo

que aprendi a gazear aula para livrar-me da escola.

Prossegui os estudos primarios no Colégio Diocesano Pio XlI onde além
da prova escrita de todas as matérias, tinhamos que enfrentar o severo Padre
Emidio Viana Correia nas aulas de Latim e de Portugués. Desse educandario
guardo boas lembrancas, principalmente dos professores Machado Bittencurt, de
Matematica; Rafael de Educacao Fisica; Mesquita de Musica e do professor Almeida
de Ciéncias, com suas aulas praticas de dissecacido de sapos e experiéncias com
borboletas e lagartixas.

Mas, a parte aos sofrimentos da escola, desfrutava a vantagem de morar
na zona rural, bastando um olhar pela janela ou nos degraus de frente da casa para
me deparar com uma infinidade de estrelas. O meu interesse pelas coisas do céu
remonta aquele periodo. Eram fins dos anos cinquienta e inicio dos anos sessenta e
costumavamos olhar o céu com maior freqiéncia porque as poucas diversdes
noturnas acabavam muito cedo e, com o desligar das luzes as 21 horas, podiamos

contemplar o céu nas noites mais escuras.

Assim, freqientemente ficavamos na calgada a observar a imensidao do
cosmo, discutindo seus mistérios, as lendas sobre os astros e as “aparicbes de
objetos estranhos”. Tudo aquilo causava admiracdo, espanto e medo. Durante as
festas juninas, havia as fogueiras e as brincadeiras em volta delas. Quase todos os
anos o padre Frederico, um alemao amigo da familia, ia nos visitar. De vasta cultura
contava histérias fascinantes sobre o universo. Eu, ainda crianga, ja imaginava as
distancias enormes que nos separavam das estrelas e a quantidade delas no céu.
Recordo-me do esforgo do padre na tentativa de construir uma imagem plausivel do
namero de estrelas no céu. Se juntassemos, explicava ele, graos de areia uns a
outros e enfileirassemos de Campina Grande até Sao Paulo, numa distancia de
quase 3000 km, haveria muito mais estrelas no céu. Dezenas de vezes mais
estrelas do que graos de areia enfileirados. E consideradas apenas as estrelas da
Via Lactea.

O meu interesse pela Astronomia logo se transformou em uma paixao que
foi crescendo ao longo da vida. Mas logo ficou claro que era preciso dialogar com

outras pessoas e compartilhar aquele conhecimento e toda aquela beleza. Mesmo
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nao sendo astrénomo € possivel ao cidaddo comum uma compreensdo minima
desta ciéncia, que lhe permita apreciar os encantos do universo e usufruir os
beneficios desta aprendizagem. Nesse sentido, é que realizei centenas de palestras,
aulas e observacoes astron6micas em escolas, colégios, faculdades, pracgas, praias
e até em hospital, atingindo ao longo desta experiéncia um publico estimado de

40.000 (quarenta mil pessoas).

Atualmente trabalho como professor de Fisica nas trés séries do Ensino
Médio nas cidades de Passa e Fica e Nova Cruz, fazendo parte do quadro
permanente da Secretaria de Educacédo do Estado do Rio Grande do Norte desde o
ano de 2005, ao mesmo tempo em que, desde o ano de 2008 sou aluno
regularmente matriculado no curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da UEPB.

Na Escola Estadual Deputado Djalma Aranha Marinho em Passa e Fica
entre os anos de 2007 e 2008 coordenei o projeto Popularizagdo da Astronomia no
Ensino Médio: Conexbes com outras ciéncias — naturais e humanas. Na Escola
Estadual Rosa Pignataro em Nova Cruz, fui convidado, recentemente, para
coordenar um projeto de popularizagdo da Astronomia que intitulamos de
“Experiéncias de Astronomia na sala de aula”. A sistematizacédo e avaliagdo destas

experiéncias estao diretamente vinculadas a constru¢cao de minha pesquisa.



Capitulo |
INTRODUCAO

Ora (direis) ouvir estrelas! Certo

Perdeste o0 senso"! E eu vos direi, no entanto,
Que, para ouvi-las, muita vez desperto

E abro as janelas, palido de espanto...

Olavo Bilac

Para alguns historiadores a Astronomia pode ser considerada a mais
antiga das ciéncias, com registros de que ha mais de 50.000 anos a espécie
humana ja se ocupava em observar e guardar informacdes sobre a configuracao do
céu (FARIA,1987). De acordo com Hamburguer (1984), a propria Fisica classica
teria sua origem na Astronomia, sobretudo porque, foi a partir das observagdes de
estrelas e planetas que se estabeleceu a revolugcao copernicana com a necessaria
construcdo de uma nova mecanica celeste, desafio enfrentado com muita

competéncia por Kepler, Galileu e Newton.

Em termos atuais pode-se dizer que a Astronomia € uma visao do cosmos
construida em consonancia com os conceitos operacionais da ciéncia moderna. E a
ciéncia dos astros e, como tal, tem o objetivo de estudar a origem, posi¢éao, forma,
constituicdo, distancia, organizacdo e movimentos dos corpos celestes. Mas, antes
de tudo, € um legado cultural da humanidade que deveria ser minimamente
conhecido pela maioria dos cidadaos. Infelizmente, a ignorancia de conhecimentos
basicos de Astronomia, em particular, e de Ciéncia, em geral, ainda se constitui em
um dos mais significativos fatores de desigualdade entre homens e as nagées.

De acordo com Sagan (2003) estamos vivendo em uma era complexa, em
que a maioria dos problemas que enfrentamos, quaisquer que sejam suas origens,
s6 encontram solugao, apoiados em uma compreensao fundamental da ciéncia e da
tecnologia. Embora mergulhada nesse contexto, a grande maioria da populacédo
permanece alheia aos conhecimentos minimos de seu processo de construcao e

funcionamento.

No Brasil a literatura sobre Astronomia é escassa, e as novidades que
aparecem ainda estao em linguagem hermética, de publicacdes especializadas e ao

alcance de poucos. No ensino fundamental e médio a Astronomia € muito pouco
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estudada, sendo vista apenas, superficialmente, nas disciplinas de Geografia e
Fisica, constatando-se um profundo desconhecimento de questbes basicas desta

ciéncia em todas as camadas da populacgao brasileira.

De acordo com Oliveira (1997), em pesquisa realizada pelo Datafolha, no
final dos anos oitenta, em que foram consultadas 4.091 pessoas residentes nas
cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre,
Salvador, Recife e Brasilia, estratificadas por zonas geograficas, nivel sécio-
econbmico da regido, sexo e idade, constatou-se que, de cada trés brasileiros
residentes em oito capitais, um ainda achava que o Sol gira em torno da Terra e nao
o contrario. Conforme a pesquisa, nas cidades interioranas essa percentagem

deveria aumentar mais ainda.

Nas palestras, aulas e cursos que temos realizado ha mais de vinte anos
foi possivel observar que a grande maioria das pessoas ainda ndo compreende
suficientemente a nossa situagcdo no sistema solar, prevalecendo fortemente as
concepglOes aristotélicas em que a Terra permanece fixa no centro do universo

enquanto o Sol desloca-se diariamente ao redor de nosso planeta.

Em recente aula ministrada numa turma da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) na cidade de Sao Bento no Rio Grande do Norte, verificamos a
persisténcia dessas e outras concepcdes de mundo. Pouquissimos estudantes tém
uma idéia mais clara de como a ciéncia explica a nossa situagdo no cosmo ou da
hierarquia universal dos conjuntos de corpos celestes, galaxias, estrelas simples e
sistemas planetarios com seus planetas, satélites, cometas e meteordides ou

mesmo a nossa orientacdo na superficie da Terra.

Para Oliveira (1997) ainda é grande a ignorancia em Astronomia, até
entre profissionais que deveriam ensina-la na escola regular, no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Conforme o autor, “ainda se encontra professores
de Geografia explicando erroneamente — com livros didaticos nas maos a lhes
endossar as palavras — que as estagdes do ano devem-se a elipticidade da 6rbita da

Terra”. E alguns enderecos eletrdnicos ainda alimentam essa mesma confusao.

Nao poderia ser diferente se considerarmos que no Brasil 0 ensino de
Astronomia nao € levado a sério como em alguns paises europeus € nos EUA. Para

se tornar astrébnomo profissional em nosso pais, 0 estudante sé dispde de um curso
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superior, que é o curso de astronomia do observatério de Valongo na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) ou poderia optar por fazer o curso de Fisica na

Universidade de Sao Paulo (USP), com habilitacado em Astronomia.

Por outro lado, sdo raras as oportunidades de colégios promoverem
excursdes e passeios a locais onde as criancas possam, desde cedo, tomar contato
com a ciéncia da Astronomia. No Estado da Paraiba, por exemplo, existe um
planetario de excelente qualidade, em Jodo Pessoa, que passa grande parte do
tempo ocioso. Desde o ano de 1989 quando comecamos a visitar as escolas
estaduais, realizando palestras sobre Astronomia, dos mais de cem educandarios
visitados, ndo houve um sé que tivesse organizado excursdes para visitar algum

planetario ou Museu de Ciéncias.

Mesmo considerando a Astronomia como um conteldo potencialmente
significativo na formacado cientifica dos seus alunos, uma pesquisa realizada em
2007 com professores de Fisica do Ensino Médio no Estado de S&o Paulo nas
cidades de Rio Grande da Serra, Ribeirao Pires e Maua, revelou que 57,4% néao
discutiu topico de Astronomia e 83% nunca fez qualquer visita com seus estudantes
a um museu ou planetario (OLIVEIRA, 1997). Falta iniciativa e interesse dos
educadores; falta divulgacdo e planejamento escolar; falta iniciativa concreta por
parte dos governantes para que estudantes de todo o pais, possam ter acesso aos
conhecimentos basicos de Astronomia veiculados através de locais como Museus,
planetarios, centros especiais de ciéncias e, sobretudo, nas escolas.

Neste particular concordamos com Oliveira (1997) quando reconhece
que, apesar de sua tradicdo privilegiada dentre as areas nobres do conhecimento
humano e da importancia que lhe foi justamente conferida no passado em nosso
pais, atualmente a Astronomia esta relegada a uma posicdo menos do que
secundaria em relacdo a outras areas de conhecimento. Nos curriculos oficiais da
quase totalidade das escolas, apresenta-se uma abordagem rapida e superficial de

alguns poucos topicos, geralmente ligados as areas de Geografia e Ciéncias.

Por outro lado, mesmo essa timida presenca vem sendo marcada por
erros conceituais que acabam criando dificuldades adicionais ao professor de
ciéncias (CANIATO, GOLDEMBERG e JUNIOR 1978, 1987; LANGHI e NARDI 2009,
2010).
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Compreendendo a dimensdo do problema, nos colocamos algumas
questbes que servirdo de orientacdo para o desenvolvimento de nossas acdes e
reflexdes de pesquisa: como introduzir tépicos de Astronomia no ensino médio?
Como avaliar o alcance e a eficacia de uma proposta dessa natureza? O que
pensam estudantes e professores sobre a introducdo de alguns conteudos de

Astronomia no ensino médio?

1.1 — Objetivos

1.1.1 — Objetivo geral

Desenvolver e avaliar os resultados de uma experiéncia com a introducao
de alguns topicos especiais de Astronomia nas Escolas Estaduais do Ensino Médio
das cidades de Passa e Fica e Nova Cruz no Estado do Rio Grande do Norte

1.1.2 — Objetivos especificos

e Difundir entre os alunos o gosto pela Astronomia e o0 uso das tecnologias para
aprendizagem, levando-os a despertarem, também, o interesse pelo
conhecimento de outras disciplinas do curriculo médio, tais como, Fisica,

Matematica e a Geografia.

e Conectar o estudo da Astronomia com outras ciéncias naturais, sociais e
humanas, para reafirma-la como um legado cultural da humanidade que

deveria ser conhecido por todos.

1.2 — Justificativa

A Astronomia é considerada a mais antiga das ciéncias e o conhecimento

de sua historia e do seu desenvolvimento pode ser um importante tema gerador para
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a apresentacdo de outros conteudos correlatos ao ensino da Fisica. Por outro lado,
considerando a sua universalidade e o seu carater inerentemente interdisciplinar,
tem uma importancia fundamental na formagao do individuo e cidaddo em um
mundo profundamente dependente das ciéncias e das tecnologias. Conforme
Oliveira (1997), essa importdncia ndo €& correspondida no Ensino Fundamental
regular e nem nos demais niveis de ensino e a ignorancia de seus tépicos basicos
pela quase totalidade dos egressos dessa etapa da educacao formal é algo evidente
em nosso pais. Nem mesmo alguns poucos contetudos de histéria da Astronomia
sao trabalhados e, embora todos reconhecam a importancia da introdugdo da
histéria e da filosofia das ciéncias no ensino médio, ainda € muito pouco presente na

realidade das salas de aulas brasileiras.

De acordo com Martins (2007),

A necessidade de incorporacdo de elementos historicos e filoséficos no
ensino médio chega a ser praticamente consensual, 0 que passou a orientar
curriculos de parcela significativa das licenciaturas. No entanto, os
professores do nivel médio dificiimente incorporam esse tipo de
conhecimento em suas praticas. (MARTINS, 2007, p.1).

Nesse caso o cuidado com o ensino da histéria das ciéncias em geral, e
da histéria da Astronomia em particular, deveria ser uma tarefa comum a todos os
professores. Popularizar os conhecimentos da Astronomia € algo semelhante ao que
afirma Sanches Mora (2003), é recriar de alguma maneira 0 conhecimento desta
ciéncia tornando-o acessivel a um publico mais amplo que, embora curioso e
fascinado pelo conhecimento do universo, encontra-se desprovido de meios e
instrumentos elementares para alcancé-los efetivamente. Conforme Menezes
(2003), participante da equipe de formulacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
e das provas do ENEM:

E interessante olhar para o céu e identificar participes do nosso pequeno
condominio, o Sistema Solar. Ah, aquilo ndo é uma estrela, € Vénus, um
planeta. Reconhecer a Via Lactea, nossa metrépole. O barato € dominar
iss0, ndo para repetir na prova, mas para debater e filosofar sobre. Nao é
verdade que a crianga ndo se interessa por filosofar. Ela s6 ndo quer ser
incomodada (MENEZES 2003, p.19-21).

Apesar de termos construido um mundo cheio de fascinio e luminosidade
que, em algumas situacdes ofusca literalmente a beleza de um céu estrelado, as
pessoas em geral, se sentem atraidas por questbes relacionadas com o0s
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conhecimentos da Astronomia. E quase uma unanimidade entre os estudantes do
ensino fundamental e médio a curiosidade a respeito de langcamento de satélites,
viagens espaciais, buracos negros, possibilidade de vida em outros planetas e
muitas outras questdes técnicas relacionadas com a observagédo de corpos celestes,
construcdo de lunetas e telescopios e 0 acesso as observagdes “on-line” e de
programas modernos de simulagdes, além de se interessarem pela histéria da
Astronomia antiga, como constatamos nas nossas aulas e palestras. Infelizmente, as
universidades e escolas basicas ainda nao dispdéem de professores qualificados
para oferecerem cursos especiais ou tentarem introduzir com mais freqténcia
tépicos de Astronomia dentro do curriculo oficial do ensino fundamental e médio.
Claro que alguns iniciativas e projetos ja foram ou estdo ou estdo sendo
desenvolvidos, sobretudo em 2009 ano que, como se sabe, foi escolhido como o
Ano Internacional da Astronomia. Também nao sao poucas as reflexées em torno do
problema da introdu¢do do ensino de Astronomia nos niveis fundamental e médio de
ensino. (CANIATTO, 1987; CANALLE, 1997, 1999, SOBRINHO, 2005; LANGHI,
2009). Contudo, em termos gerais, pode-se afirmar que o ensino da Astronomia
ainda é muito pouco explorado nas escolas de ensino médio de nosso pais e,
conforme lembra Sobrinho (2005), normalmente, quando tratam sobre Astronomia,
os textos didaticos limitam-se a inclui-la no capitulo destinado a gravitacédo e, boa
parte dos autores, destaca muito pouco o assunto, reservando-lhe poucas paginas,
nas quais se enfatizam as trés Leis de Kepler, a Lei de Newton da gravitagdo

universal, juntamente com alguns exercicios de aplicacao direta das equacoes.

Mota, Bonomini e Rosado (2009), em um artigo em que relatam uma
experiéncia em ensino de Astronomia realizada na Universidade Federal de Itajuba
na forma de extensdo voltada para alunos do Ensino Médio, constatam que a
Astronomia apresenta um grande potencial para o ensino. Primeiro devido ao seu
grande poder de alcance para o ensino de Fisica e, segundo, porque a utilizagdo da
Astronomia pode oferecer novas opcgbes para tornar o ensino da Fisica mais
libertador e alinhado com a proposta dos PCN, que propdem um ensino de Fisica
gue desenvolva habilidades e competéncias e que classifica como indispensavel a
compreensao da natureza cosmoldgica, que ao jovem conhecer levam o seu “lugar”

na histéria do Universo. Os PCN e os PCN + (Parametros Curriculares
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complementares aos PCN) incentivam os alunos na compreensdo das hipoteses,

modelos e as formas de investigacdo da evolucado do Universo.

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do Universo é parte das
preocupagdes freqiientemente presentes entre os jovens nessa faixa etdria.
Respondendo a esse interesse, ¢ importante propiciar-lhes uma visdo cosmolédgica
das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala do tempo do Universo,
apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as
conquistas espaciais, as noticias sobre novas descobertas do telescopio espacial
Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou do mundo fascinante das estrelas e
as condi¢gdes para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra
(BRASIL 2002).

Kantor (2001) na dissertacdo intitulada A CIENCIA DO CEU: Uma
Proposta para o Ensino Médio, também mostra que apesar de a Astronomia fazer
parte da cultura mundial estando presente em obras artisticas e estimulando a
imaginacado do homem, sendo procurada pela populacdo como forma de lazer, ela
ainda estd ausente das aulas do ensino médio e pouco presente nos cursos de
licenciatura em Fisica, e cita como uma das causas dessa auséncia a formacao

inadequada dos professores com relagcéao essa ciéncia.

Em uma pesquisa sobre a introducdo de conteiudos de Astronomia no
ensino médio, Sobrinho (2005) apresenta um ponto de vista em que o ensino de
astronomia deve ser desenvolvido em conexdao com outras ciéncias naturais e
humanas. O autor apresenta uma proposta didatica para o ensino da Optica
fundamentado nos equipamentos da Astronomia, numa perspectiva perfeitamente
aplicavel ao curriculo das escolas publicas e privadas do Brasil.

No nosso caso, considerando os mais de vinte anos de envolvimento com
o ensino informal de Astronomia, uma pequena experiéncia acumulada como
amador e a recente pesquisa em Popularizagdo e Comunicagdo Publica da
Astronomia, preferimos construir uma proposta que procura introduzir um curso
especial de Astronomia alicergado em oficinas e atividades praticas que nos
permitiram avaliar o nivel de interesse e a aprendizagem de um grupo focal de

estudantes de duas escolas onde atuamos como professor de Fisica.

Foi justamente o reconhecimento da importancia do estudo da Astronomia
que nos mobilizou na construgdo desta proposta. Acreditamos que a aproximacao
desta ciéncia com outras ciéncias afins, a exemplo da Fisica e da Matematica, em
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um contexto diferenciado da educacao curricular formal, proporcionara um novo
ambiente de aprendizagem com a criacdo de um espaco fecundo para o
desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa, orientada por uma revisao critica da
literatura que reunira alguns dos principais estudos ja realizados sobre o0 assunto, as
orientacbes apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e,
principalmente, na apresentacdo e comentario dos discursos de uma amostra dos

estudantes que participaram do projeto.

O trabalho sera estruturado em quatro capitulos mais um com as
nossas consideracdes finais sobre a pesquisa. No primeiro capitulo que estamos
chamando de capitulo introdutério ou simplesmente, introdugéo, apresentamos parte
do problema que nos motivou a construir esta pesquisa de intervencao e algumas
justificativas necessarias para esta escolha. Ainda nesta discussao preliminar,
apresentamos os objetivos e a forma como se encontra estruturado o nosso trabalho

pesquisa.

O segundo capitulo foi dedicado a um pequeno resgate de alguns
fragmentos da histéria da Astronomia, chamando a atengao para alguns importantes
momentos da histéria da Astronomia no Brasil. No Terceiro capitulo discutimos o
ensino de Astronomia no Brasil, suas caracteristicas e principais dificuldades,
seguindo-se um quarto capitulo onde foram apresentadas e discutidas as
metodologias da intervencdo e da pesquisa. No quinto e ultimo capitulo sao
apresentados alguns trechos selecionados das falas dos estudantes em suas
reflexdes criticas sobre a experiéncia de participacdo no curso especial de
Astronomia basica. Ainda neste capitulo serdo apresentados alguns resultados
desta experiéncia, discutiremos esses resultados e apresentaremos as nossas
consideracoes finais.



Capitulo I
HISTORIA DA ASTRONOMIA: ALGUNS FRAGMENTOS

E conversamos toda a noite, enquanto

A via lactea, como um palio aberto,

Cintila. E, ao vir do sol, saudoso e em pranto,
Inda as procuro pelo céu deserto.

Direis agora! "Tresloucado amigo!

Que conversas com elas? Que sentido
Tem o que dizem, quando estdo contigo?"
Olavo Bilac

2.1 — Introducao

Entendemos que a divulgacdo da histéria da Astronomia é uma das
importantes iniciativas no sentido de populariza-la, despertando nas pessoas o
interesse e o gosto por essa fascinante ciéncia que, conforme ja aludimos, pode ser
considerada como um dos campos mais antigos do conhecimento humano. Neste
capitulo fazemos um breve resgate historico de alguns acontecimentos marcantes
no processo de construcao e consolidacao desta ciéncia. Os textos da Astronomia
na Mesopotamia até Astronomia Moderna e Contemporanea foram construidos e
referenciados nos estudos desenvolvidos por Flavio Alarsa, Aulos Plautius Pimenta,
Luis Antonio Alves Marinho, Renato da Silva Oliveira, Walmir Thomazi Cardoso e

Romildo Pévoa Faria’.

No prefacio do seu livro Astronomia e Astronautica, Mourao (1981),
aborda a evolugédo da Astronomia desde o inicio, quando utilizava as configuragdes
celestes para pesquisar a influéncia dos astros na vida e no comportamento das
pessoas, até os instrumentos utilizados pelo homem para melhor dimensionar o
espaco e o surgimento dos radiotelescépios que tornaram realidade “o ora (direis)
ouvir estrelas, de Olavo Bilac”.

Os apaixonados pela Astronomia certamente concordardo com o poema
de Bilac de que é possivel ouvir e entender as estrelas, pois Astronomia é a ciéncia
que nos fornece essa oportunidade de olharmos para o céu e tentar desvendar os

1Romildo Pévoa Faria (1952-2009), Astrdnomo, professor de Astrofisica na UNICAMP, coordenador do
Planetdrio Campinas-SP. Aposentado, coordenava o projeto de instalacdo do primeiro planetdrio do Rio Grande
do Norte, em Parnamirim, quando faleceu no dia 21 de abril de 2009.
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segredos e as belezas que ele nos oferece. A Astronomia € a ciéncia da eternidade

e essa eternidade tem muita histéria para contar.

O céu com seus eternos pontos luminosos tem uma longa histéria para
contar. Histéria cheia de poesia e encantamentos, feita de lendas e mistério, de
hipéteses e de leis matematicas, de estudos e descobertas, de paixao e sacrificios
(BOSCHETTI, 1977).

Astronomia é a ciéncia do céu e o céu é quase tudo que existe, € o
espaco incomensuravel que envolve tudo, é o conjunto de estrelas cada uma delas
um Sol; é o sistema planetario, é Jupiter, Saturno, Marte, Vénus, é enfim nosso
planeta, a Terra, que como os demais, gravita isolada no espaco (NICOLINI, 1991).
A Astronomia é considerada por muitos cientistas como a mais antiga das ciéncias.
De acordo com Paiva (1969), a histéria da Astronomia comeca no oriente do séc.XL
a. C. com o nome de astrologia que conservou por longo tempo. Existem registros
de que ha mais de 50.000 anos a espécie humana, através de pinturas rupestres,
esculturas, tumulos, gravagdes em pedras, artefatos e construcées megaliticas, ja se
preocupava em estudar e observar o céu, porquanto esses registros mostram
representacées de agrupamento estelares como as Pléiades e as constelacbes da
Ursa maior e Ursa menor, de outras constelacdes e do Sol e da Lua. Segundo Faria
(1987) em varias regides da Europa sdo encontrados megaliticos menires e outros
conjuntos de blocos de rochas orientados na direcao do Sol nascente, que de
acordo com estudos dos arqueoastrénomos, 0s povos que 0s construiram, eram do
estagio pré-histérico e ja tinham significativos conhecimentos acerca do movimento

do Sol, da Lua e das estrelas.

2.2 — Astronomia na Mesopotamia

Em escavagbes arqueolégicas do século XIX, encontraram-se
documentos que estudados minuciosamente determinam que na Mesopotamia a
Astronomia foi uma ciéncia muito levada em conta sob o aspecto observacional e
tedrico, com a matematica desempenhando importante papel (FARIA, 1987).
Documentos atestam que os povos da Mesopotamia realizaram observacoes
sistematicas dos planetas, do Sol e da Lua. Determinaram as datas dos nasceres

heliacos dos planetas, constatando que eles voltavam a mesma posi¢cdao em relagéo
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ao Sol apbés um intervalo de tempo praticamente constante, denominado periodo
sinddico dos planetas; determinaram o periodo da lunacao; o periodo do movimento
anual do Sol (ano trépico ou das estacdes) e a obliqlidade da trajetéria anual do Sol
por entre as estrelas (Ecliptica) em relacdo a sua trajetoria diurna (FARIA, 1987).
Conheciam a variagédo da velocidade da Lua em volta da Terra e previam os eclipses
da Lua através do conhecimento do Periodo de Saros (18 anos e 10/11 dias),

quando um eclipse volta a ocorrer com as mesmas caracteristicas.

Notaram que os planetas sdo encontrados sempre numa mesma regiao
do céu, numa larga faixa em volta da Ecliptica. Criaram nessa faixa do céu varias
constelagcbes simbolizando e representando figuras de animais, por isso denominada
de Zodiaco, que significa circulo de animais, e dividiram-na em 12 partes iguais de
30° cada, dando origem os signos ou constelacbes zodiacais (FARIA, 1987).
Utilizada em meados do 3° milénio a.C. a semana é também uma das criacées dos
mesopotamicos utilizadas por muitos povos da antiguidade e até os dias de hoje.
Dedicaram a cada dia da semana o nome de um astro, comecando pelo Sol que
consideravam o deus mais importante, sendo assim o Sol representando o Domingo,
a Lua a segunda feira; Marte, Terca-feira; Mercurio, quarta-feira; Jupiter, Quinta-
feira; Vénus, Sexta-feira; e Saturno o Sabado. Para os mesopotamicos os planetas
eram verdadeiros deuses e que eles teriam influéncia sobre os acontecimentos
ocorridos na Terra. Todos os conhecimentos astron6micos dos mesopotamicos
foram adquiridos por persistentes e sistematicas observagdes durante milénios,
usando aparelhos rudimentares como o Gnémon, a Clepsidra e o Pélo. O Gnémon é

0 mais antigo instrumento astronémico.

Nos trabalhos com os alunos do Ensino Médio e da EJA no Estado do
Rio Grande do Norte, tivemos como primeira atividade a construgcao do Gnémon,
para determinarmos o Meridiano Astronémico do Lugar (MAL) e confecgdo do
relégio solar. O Gnémon Consta de uma haste fina e longa que colocada
verticalmente ao solo projeta uma sombra permitindo a posicao do Sol. Os primitivos
relégios solares derivaram-se do Gnémon. A Clepsidra marca o tempo através de
um recipiente com agua que escoa e € medida através de uma escala e o Pdlo era

uma semi-esfera que media posi¢cdes através da sua sombra criada pela luz solar.
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2.3 — Astronomia no Antigo Egito

No Egito, por volta de 3500 a.C. foram registrados em hieroglifos
inscricoes feitas em papiro, textos e documentos que mostram conhecimentos
astrondmicos deste povo (FARIA, 1987). Os textos e documentos egipcios escritos
dessa forma foram muito mais vulneraveis que os documentos mesopotamios, entao
muitas informacdes contidas em papiros se perderam através dos tempos,
impossibilitando assim uma melhor comparacdo entre 0s conhecimentos

astrondmicos deste povo com os conhecimentos dos mesopotamios.

O calendario egipcio marcava o ano com 360 dias, divididos em 12 meses
de 30 dias cada um. O ano era dividido em trés estagdes: a Inundacao, o Inverno
(saida das aguas) e o Verao (falta de agua). Determinaram a duracdo do ano
através da observacao dos nasceres heliacos da estrela Sirius (a de maior brilho no
céu) (FARIA, 1987). As piramides egipcias, (Figura 1), ttm suas faces voltadas na
direcdo dos quatros pontos cardeais, o que também mostra seus conhecimentos de
astronomia. Dividiram o Zodiaco mesopotamico em 36 partes iguais a que
denominaram de decanias, assim a cada signo ou constelacdo zodiacal
correspondia a trés decanias. Utilizaram instrumentos rudimentares como o Merkhet,
que era uma espécie de Gnémon; um relégio de Sol com uma haste sobre uma
superficie plana onde a sombra dessa haste indicava as horas. Usaram também a

Clepsidra que foi bastante aperfeicoada.
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FIGURAT1: Piramides do Egito, faces paralelas e na diregao dos pontos cardeais.
Fonte: www.vidailuminada.com.br/sete.html

2.4 — Astronomia na Grécia Antiga

Na Grécia Antiga o homem desenvolveu o conhecimento em bases mais
racionais, e a importancia cultural dos gregos classicos aparece marcada nos seus
conhecimentos da Astronomia e da Matematica. A historia da Astronomia grega
comeca com Tales de Mileto, no VI século a.C. que teria previsto um eclipse do Sol
em 585 a.C. Tales transmitiu seus conhecimentos para seus discipulos, entre eles:
Anaximandro, Anaximenes e Anaxagoras (FARIA, 1987). A Anaximandro é
atribuida a confeccdo de um mapa do mundo, a medi¢cao de distancias angulares
entre estrelas e uma rudimentar classificagdo das estrelas quanto ao brilho (FARIA,
1987). Explicou o porqué dos eclipses do Sol e da Lua, e afirmou que a Lua brilha
por refletir a luz do Sol, que o ar é a substancia fundamental, e mais, que a Terra
seria cilindrica, sendo sustentada por colunas. Anaxagoras, originario da Jbénia,

viveu por uns trinta anos em Atenas onde fundou a primeira escola filoséfica. Foi
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acusado de impio por acreditar que o Sol era uma pedra incandescente e que a Lua
seria mais uma Terra (FARIA, 1987).

Outro sabio grego foi Pitagoras, individuo cabalistico, que acreditava em
nuameros e figuras geométricos perfeitas, admitia que a Terra era esférica, e teve
como discipulo Filolau de Crotona, que, supde-se, foi o primeiro a afirmar que a
Terra caminhava no espaco em volta de um "Fogo Central" denominado de "Sistema
Pirocéntrico", e que, além da Terra, girando em torno desse Fogo Central, estariam
os outros astros, inclusive o Sol, a Lua e a Anti-Terra, imaginada por Filolau com a
funcdo de completar o numero de 10 astros, numero considerado perfeito pelos
pitagéricos, e também com a funcdo de ficar entre o Fogo Central e a Terra,
protegendo-a (FARIA, 1987).

Varios modelos de Universo foram criados pelos gregos. O "Modelo das
Esferas Concéntricas", imaginado por Eudoxo, discipulo de Platdo, tentava explicar
0s movimentos das estrelas, dos planetas, do Sol e da Lua (FARIA, 1987). Eudoxo
combinou 27 esferas concéntricas com rotacées uniformes em torno de eixos
inclinados entre si. Uma esfera para explicacdo do movimento diurno, outra para o
movimento anual do Sol, duas para os movimentos da Lua, e oito esferas para as
"lacadas" e retrogradacdes de Jupiter e Saturno, e mais cinco esferas para cada um
dos outros trés planetas, Mercurio, Vénus e Marte. Esse sistema de Eudoxo seria
posteriormente ampliado por Aristoteles para um complexo movimento de 55

esferas.

Aristételes (384-322 a C) foi discipulo de Platdo e considerado um dos
maiores sabios da Antiguidade. Aristoteles afirmava que existiam cinco elementos
fundamentais: a agua, a terra, o ar, e o fogo e o éter, sendo este o elemento divino
que comporia 0s céus onde reinaria a perfeicao (FARIA, 1987). O Universo seria
finito, esférico e limitado pela esfera dos fixos, e nada existiria, fora desse sistema,
nem mesmo o tempo e o vacuo. Cada um desses elementos fundamentais ficaria no
seu lugar natural. O éter, os céus, o ar e o fogo, a regido entre a Terra e a Lua, a
terra e a agua, o centro do Universo. Portanto, para Aristételes a Terra ficaria no

centro do Universo.

Foi com Aristarco de Samos, grande astrénomo e matematico grego, que

viveu em Alexandria, que a idéia do Heliocentrismo tomou corpo no inicio do século
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lll'a C. (FARIA, 1987). O conhecimento da obra de Aristarco € reconstruido através
de outros autores como Arquimedes, seu contemporaneo, Plutarco, Aécio, Estobeno
e Galeno. Plutarco conta que Aristarco esteve a ponto de ser acusado de impio por
idealizar que a Terra teria um movimento de rotagdo em torno de seu eixo e outro de
translacdo em volta do Sol, e que esse movimento de translacdao era também
executado pelos outros planetas ao redor do Sol (FARIA, 1987). Portanto, foi
Aristarco o idealizador do Sistema Heliocéntrico, antecipando-se cerca de dezoito
séculos a Nicolau Copérnico. O sistema de Aristarco nao foi aceito na Antiguidade e
inclusive até Copérnico, porque os argumentos da época, da Fisica e da Cosmologia
Aristotélicas, diziam que se a Terra girasse em torno de si mesma, um corpo que
caisse livremente sofreria um desvio para Oeste, e contra a translagao o argumento
era a falta de paralaxe das estrelas. Aristarco ainda elaborou uma classificacao das
estrelas com relacdo ao brilho, e afirmava que elas se encontravam a diferentes
distancias da Terra. Outros importantes astrobnomos gregos que se sucederam a
Aristarco e que também realizaram seus trabalhos na famosa Escola de Alexandria
foram: Eratéstenes, Hiparco e Ptolomeu.

Eratostenes de Cirene (273 a.C), determinou as dimensdes da Terra pelo
conhecido método do "poco de Siene", quando calculou a circunferéncia da Terra e,

consequentemente, o raio, a superficie e o volume da Terra.

Hiparco de Nicéia (161 a.C) inventou o astrolabio, que é usado para
determinacdes de distancias angulares fornecendo a altura dos astros em relacédo ao
horizonte, determinou o tamanho e a distancia da Lua a Terra e descobriu a
precessao dos equinécios, tendo inclusive calculado o seu periodo em cerca de
26.000 anos (FARIA, 1987). Estudou as estrelas classificando-as em seis
grandezas, sendo as de primeira grandeza as mais brilhantes, e as de sexta
grandeza as de brilho mais fraco.

Depois de Hiparco, o ultimo grande astrénomo da Grécia Antiga foi
Claudio Ptolomeu, que através de sua obra "Almagesto”, que foi traduzida pelos
arabes, popularizou no mundo ocidental as idéias de Aristdteles (FARIA, 1987)..
Ptolomeu estudou o movimento dos planetas, sob a hipétese do Geocentrismo de
Aristételes, lancando mao de um complicado modelo de deferentes, epiciclos e
outros artificios geométricos, simplificados posteriormente e ficando conhecido como
o "Sistema Geocéntrico de Ptolomeu".
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2.5 — Astronomia Moderna e Contemporanea

Foi na Idade Média, periodo dos séculos XlIl e Xlll, que surgiu a
Universidade. Com a fusdo do elemento grego com o cristdo, predominou o
pensamento denominado de escoldstico, que tinha como base um mundo
geocéntrico, e assim era ensinado nas Universidades européias do século XV,
quando apareceu o monge polonés Nicolau Copérnico que levantou novas hipéteses
sobre o Universo. Numa dessas hipéteses Copérnico afirmava que todos os astros,
inclusive a Terra, giram em torno de um ponto central onde esta o Sol, formulando
assim o que se chamou de sistema heliocéntrico, subvertendo, principalmente no
renascimento do século XVI, o pensamento escolastico, que tinha como base um
mundo geocéntrico (FARIA, 1987).

Em 1543 foi publicado um livro de Copérnico, justamente no ano de sua
morte, intitulado: "De Revolutionibus Orbium Coelestium”, que ganhou importantes
adeptos nesse periodo renascentista, agitando mais ainda as concepcoes culturais,
religiosas e sociais da época (FARIA, 1987). Giordano Bruno foi um dos que, na
segunda metade do século XVI, combateu veementemente o geocentrismo, opondo-
se ao pensamento aristotélico, e outras posicdes de Aristoteles, defendidas pela
igreja (FARIA, 1987). Essas idéias de Giordano Bruno podem ter contribuido para
que ele fosse queimado na fogueira em praca publica. Nesse periodo também surgiu
um astrénomo dinamarqués, Tycho Brahe, grande observador dos astros que teve o
mérito de aprimorar dados sobre as movimentagdes dos planetas e localizagdes de
estrelas.

Um discipulo de Tycho Brahe, o jovem astrbnomo, Johannes Kepler
(1571-1630), formulou trés importantes leis sobre o movimento planetario, entre as
quais a de que as Orbitas planetarias sao elipticas, em torno do Sol, ficando esse
situado no foco da elipse (FARIA, 1987). Essas trés Leis foram importantissimas

para que, mais tarde, Isaac Newton formulasse a Lei da Gravitacao Universal.

Contemporaneo de Kepler Galileu Galilei (1564-1642), introduziu na
Astronomia o uso de instrumentos épticos em 1610, quando utilizando uma luneta
por ele aperfeicoada, realizou importantes observacdes das crateras, planicies e
montanhas da Lua; dos quatro maiores satélites de Jupiter (IO, Ganimedes, Calixto
e Europa); das manchas solares; das fases do planeta Vénus; e de outras estrelas
que nao eram visiveis a olho desarmado (FARIA, 1987). Contribuiu enormemente
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para o desenvolvimento da Fisica, quando realizou diversos trabalhos sobre planos
inclinados, periodos de péndulos, movimentos relativos, solidificando bases sobre os
métodos experimentais na ciéncia, e preparando o caminho para as leis da dindmica

classica mais tarde sintetizadas por Newton.

Isaac Newton (1642-1727) coroou esse periodo, dando um novo impulso
na Astronomia, no final do século XVII, quando formulou a Lei da Gravitacdo
Universal, estabelecendo a base da Mecéanica Celeste. Newton, extraordinario
matematico, fisico e astrénomo, nascido na Inglaterra, ainda desenvolveu o célculo
infinitesimal, a teoria corpuscular da luz e estudou o seu espectro. Inventou o
telescopio refletor (telescopio Newtoniano), e criou as leis fundamentais da
Mecéanica (FARIA, 1987). Nessa época foram construidos observatérios
astrondbmicos como os de Paris e o de Greenwich, o que possibilitou um grande
progresso na Astronomia de observacao.

Entre os varios astrébnomos importantes do final do século XVII e do
século XVIII, destacaram-se, entre outros, Giovanni Domenico Cassini.(1625-1712);
John Flamstee (1693-1720); Edmund Halley (1656-1742); James Bradley (1693-
1762); Wilhem Herschel (1738-1822); Joseph Louis Lagrange (1736-1813); Pierre
Simon de Laplace (1749-1827) e Johan Karl Friedrich Gauss (1777-1855) (FARIA,
1987).

No primeiro dia do século XIX, 01 de Janeiro de 1801, o astrébnomo
Giuseppe Piazzi (1746-1826), descobriu o primeiro asteréide que foi denominado de
Ceres (FARIA, 1987). Também nesse periodo um estudioso da Optica, o alemao
Joseph Von Franhofer (1787-1826), percebeu a existéncia de centenas de riscas
negras no espectro solar, fato também comprovado pelo quimico inglés William
Hyde Wollaston (1766-1828). Tempos depois, o fisico Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) e o quimico Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899), os dois alemaes,
perceberam que essas riscas ou raias eram caracteristicas para os espectros de
cada elemento estudado, como se fosse uma impressao de digital de cada elemento
(FARIA, 1987).

A partir dai foi possivel determinar a constituigdo do Sol e dos demais
astros. Essas e outras descobertas possibilitaram o surgimento da Astrofisica, que é

o estudo Fisico-quimico dos astros, ou seja, dos aspectos fisicos e de sua
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composigdo material. Os grandes instrumentos para tal estudo sdo: o radio-
telescopio e o espectroscopio. Em 1863, Pietro Angelo Secchi (1818-1878),
astrbnomo italiano, analisou varios espectros estelares e realizou a primeira
classificacdo espectral das estrelas. Junto a espectroscopia outras técnicas
surgiram, como a Fotometria, que permite uma analise quantitativa da Iluz
proveniente dos astros (FARIA, 1987). A construcdo de melhores e potentes
telescopios revelou também novas informagdes para o campo da Astronomia, como
a existéncia de milhares de outras galaxias no Universo, e em 1930 foi descoberto
um novo planeta do Sistema Solar. O planeta Plutdo que, de acordo com a Uniéao
Astronémica Internacional UIA, ndo € mais classificado como um planeta, mas como

um Planeta Anéo.

Um fato que produziu profundas mudancas na Fisica e que possibilitou
formulacbdes de novas leis fundamentais do Universo, no inicio do século XX, foi a
Teoria da Relatividade de Albert Einstein (1879-1955) que, aliada ao
desenvolvimento de modernas técnicas observacionais, principalmente apés a
segunda guerra mundial, com o emprego da Radioastronomia e da utilizacdo de
computadores, 0s conhecimentos astrondmicos aumentaram rapidamente,
possibilitando uma melhor compreensdo da estrutura geral do Universo (FARIA,
1987).

2. 6 - Fragmentos da Historia da Astronomia no Brasil

De acordo com Capozzoli (2009), uma das primeiras atitudes
cientificas a bordo da esquadra de Cabral teria sido tomada por Mestre Jodo
quando em primeiro de maio de 1500 enviou a D. Manuel | uma carta em portugués
castelhanizado sobre as observacdes astronémicas para as quais afirma ter sido
encarregado. O relato da primeira determinacdao de latitude obtida no Brasil foi

escrito pelo Mestre Jodo nos seguintes termos:

Ontem, segunda-feira, 27 de abril, descemos em terra, eu e o piloto do
capitdo-mor e o piloto de Sancho de Tovar; tomamos a altura do Sol ao
meio-dia e achamos 56 graus, sendo a sombra setentrional, pelo que,
segundo as regras do astrolabio, julgamos estar afastado da equinocial por

2 Mestre Jodo, como ficou conhecido, foi médico de D. Manuel I, bacharel em artes e medicina e pode se chamar
de Jodo de Fards ou Joao Emeneslau, dependendo da fonte.
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17 graus e portanto ter a altura do pélo 17 graus segundo manifesto na
esfera (MESTRE JOAO, apud CAPOZZOLI, 2009, p.11).

Conforme se observa a partir deste relato, com o auxilio de um simples
astrolabio de madeira, o Mestre Jodo, mediu a altura do Sol e calculou a latitude em
que se localizava a nova terra, obtendo "aproximadamente 17 graus", resultado bem
préximo dos calculos atuais que sdo de exatos 16°%, 21’ 22. Mas, além desse
importante registro cientifico, o Mestre Jodao também faz a primeira mengéo ao
Cruzeiro do Sul em suas cartas astronémicas quando, apds considerar as suas
dificuldades para observar com precisao as posicoes das estrelas em alto-mar indica

algumas posicdes de estrelas ao rei de Portugal:

Somente mando a Vossa Alteza como estdo situadas as estrelas do sul,
mas em que grau esta cada uma nao o pude saber; antes me parece ser
impossivel, no mar, tomar a altura de alguma estrela, porque eu trabalhei
muito nisso e por pouco que o navio balance, se erram 4 ou 5 graus, de
modo ndo se poder fazer, sendo em terra... Tornando, senhor, ao
propésito, estas Guardas nunca se escondem, antes sempre andam em
derredor sobre o horizonte, e ainda estou em duvida que nédo sei qual
daquelas duas mais baixa seja o Pdlo Antartico; e estas estrelas,
principalmente a da Cruz, sdo grandes quase como as do carro; € a
estrela do P6lo Antartico, ou Sul, é pequena como a do Norte e muito clara
e a _estrela que estd em cima de toda a Cruz é muito pequena (MESTRE
JOAO, apud CAPOZZOLI, 2009, p. 11).

Os trabalhos observacionais do Mestre Joao foram precedidos pela
primeira missa celebrada no Brasil pelo frei Henriqgue de Coimbra. em 26 de abril de
1500. Estes e outros acontecimentos foram relatados ao Rei D. Manuel | na carta de
Pero Vaz de Caminha, outro importante documento com relatos cientificos da época.

De acordo com Bretones (1999), as poucas iniciativas de estudos e
pesquisas em Astronomia no Brasil colonial estavam ligadas aos jesuitas que,
mesmo orientados prioritariamente para assuntos teol6gicos e humanisticos,
conseguiram contribuir para o conhecimento da Astronomia em Terras de Santa
Cruz. Outro momento de avivamento das pesquisas em Astronomia no Brasil dar-
se-a a partir da invasdao dos holandeses que, entre 1624 e 1661, conseguiram

controlar uma parte do Nordeste brasileiro.

Depois de uma tentativa fracassada em Salvador e contando com o apoio
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do portugués e senhor de engenho, Domingos Fernandes Calabar, em 1630 os
holandeses invadiram a capitania de Pernambuco que passou a ser administrada
como uma colénia holandesa (CAPOZZOLI, 2009). Mais tarde, em 1637, o Conde
Mauricio de Nassau (Mauritiuz van Nassau-Siegen) inicia a administracao da nova
coldénia, trazendo em sua bagagem uma equipe formada por pintores, arquitetos,

escultores, naturalistas, médicos e astrbnomos.

Conforme relato de Capozzoli (2009), suas iniciativas combinavam infra-
estrutura e conforto para sua estada no pais e controle da producao acucareira.
Durante esse periodo o Recife passou por uma radical transformacéao urbana com a
construcéo de jardins, lagos e um palécio construido na ilha de Ant6nio Vaz — atual
Bairro de santo Antdnio — para a acomodacado de Conde Mauricio de Nassau. No
palacio, um dos membros de sua equipe, o astrbnomo Georg Marcgrave construiu o
que seria o primeiro observatorio astronémico do Brasil (Figura 2) onde,
possivelmente, se utilizou pela primeira vez uma luneta astronémica no hemisfério
Sul.

FIGURA 2: Palacio de Friburgo onde, segundo Capozzoli funcionou o primeiro observatério
astrondmico do Brasil. Fonte: Medeiros e Araujo (2005).

Entretanto, conforme Medeiros e Aradjo (2005), que tentam resgatar o
inicio do estudo da Astronomia no hemisfério Sul utilizando a dramatizacédo de uma
entrevista ficticia com o astrbnomo alemao Georg Marcgrave, o0 primeiro
observatério astronémico do Brasil foi instalado na casa do Conde Mauricio de
Nassau, inaugurado na noite de 28 de dezembro de 1639 quando Marcgrave
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acompanha uma ocultacdo de Mercurio pela Lua. Essas observacdes vao até o dia
em que ocorre o acidente de desabamento do telhado da casa que abrigava o
observatoério, em 18 de marco de 1640. A partir dai os estudos e observacdes de
Marcgrave comegam a ser de forma itinerante, até o dia 2 de novembro de 1642
com a instalacao dos instrumentos na torre do palacio de Friburgo, funcionando até
22 de junho de 1643.

Antes mesmo da instalacdo desse observatério na casa de Mauricio de
Nassau, Marcgrave realiza uma observacdo de um eclipse total da Lua em 20 de
dezembro de 1638.

No observatério de Marcgrave s6 havia telescopios refratores, pois o
telescopio refletor sé foi inventado por Newton tempos depois. Esse observatério,
construido em cima do telhado da casa de Mauricio de Nassau, ficava em uma
esquina e era localizado préximo aonde é hoje a ponte que leva o nome do Conde
holandés (MEDEIROS e ARAUJO, 2005).

FIGURA 3: Casa de Mauricio de Nassau onde, segundo Medeiros e Araujo (2005) foi construido o
primeiro observatério astronémico do Brasil.

Além de um telescopio refrator ou luneta galileana de 2,20m de
comprimento, havia outras lunetas menores que Marcgrave usava para localizar

astros e transportar nas suas viagens. O observatério tinha uma plataforma de
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observacédo e no seu segundo andar uma torre hexagonal com 4 metros de altura.
Na sala de observacao do segundo andar havia um quadrante com uma altura de
1,57metros que era usado para medir as posicoes dos astros. Esse quadrante era
baseado na forma do quadrante de Snell que ainda hoje existe no antigo
observatério de Leiden, e ndo no formato do quadrante de Tycho Brahe, bem mais
trabalhado e bem rebuscado (MEDEIROS e ARAUJO, 2005).

De acordo com Medeiros e Araljo (2005), apdés o acidente com
observatério na casa de Mauricio de Nassau, quase provocando a sua morte,
Marcgrave desenvolveu um trabalho itinerante de observacdes astrondmicas em
diversas partes da regidao nordestina, tendo feito estudos de Astronomia no forte dos
Reis Magos em Natal.

Citado no artigo de Medeiros e Araujo (2005) o Padre Jorge Polman, um
holandés aficionado da Astronomia a quem eu tive o prazer de conhecer nos
meados da década de 1970 através do também holandés Padre Cristiano Jacobs,
achava que o observatério de Marcgrave nunca tinha funcionado no palacio de
Friburgo, mas todo tempo na casa de Mauricio de Nassau. Conheci o Padre Polman
em um seminario localizado no bairro da Varzea em Recife e cheguei a observar as
crateras da Lua em um telescépio refrator de 100mm de diametro que havia nesse
local. O padre Jorge Polman incentivou o estudo da Astronomia em Pernambuco,
chegando a ensinar na década de 1970 e fundou o CEA, Clube Estudantil de
Astronomia e a SAR, Sociedade de Astronomia de Recife. Ele leu a edigao original
de John North, um inglés que é considerado um dos maiores historiadores da
ciéncia do mundo e é especialista em Idade Média e na ciéncia islamica, fez alguns
desenhos sobre como seria o0 observatério de Marcgrave e publicou um livreto sobre
isso em 1984 O padre George Polman faleceu no dia 02 de julho de 1986, aos 59
anos, na cidade do Recife.

Mas, segundo Medeiros e Araujo (2005), quem realmente descobriu o
local do primeiro observatério astronémico com telescépios instalado no Brasil foi o
arquiteto e professor da UFPE, José Luis Mota Menezes que publicou um artigo em
um livro sobre o periodo holandés em Pernambuco. Esse livro foi organizado pelo
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professor e gedgrafo Manoel Correia de Andrade’.

Marcgrave era uma pessoa de muitos talentos que veio para o Brasil
trabalhar como astrébnomo e cartografo. Também era médico, naturalista, botanico,
matematico, pintor, desenhista, arquiteto e astrélogo. Na medicina ele utilizava os
conhecimentos da matematica e dos astros para fazer previsdes astrolégicas e curar
as pessoas no que se chamava de a “Medicina dos astros” (MEDEIROS e ARAUJO,
2005). Marcgrave estudava a Astronomia como auxilio para calcular a posigao dos
astros e para confeccionar seus horéscopos, mas seu interesse maior era na
latromatematica que usava a Matematica e a configuragdo dos astros no céu para

curar pessoas.

Na regiao do Recife antigo onde foi construido o primeiro observatorio
astronémico do Brasil, conforme Medeiros e Araujo (2005), foi edificado um prédio,
inaugurado em 1855 e batizado de Malakoff pelo povo do Recife em referéncia a
torre de mesmo nome localizada na cidade de Sebastopol (ao sul da Russia, atual
Ucrania). A Torre Malakoff funcionou durante décadas como observatério
astronémico (Figura 4).

FIGURA 4: Torre Malakoff e a sua cUpula para observacao astronémica.
Fonte: http://pousadapeter.com.br/indexfotos_torre_malakoff_recife_pernambuco_brasil.htm.

3 Escritor, historiador, gedgrafo, advogado e professor pernambucano (Vicéncia-PE 1922- Recife-PE,
22 junho 2007).
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Embora as primeiras investigacdes cientificas desenvolvidas em solo
brasileiro tenham sido no campo da Astronomia, conforme atestam as observacdes
desenvolvidas pelo Mestre Jodo, o desenvolvimento cientifico nessa area néao
seguiu o ritmo indicado pelos primeiros acontecimentos histéricos e as pesquisas

sistematicas nessa area demandarao séculos para se consolidarem.

Um importante passo para acelerar o desenvolvimento da ciéncia no
Brasil foi a transferéncia da corte portuguesa para o Brasil 1807. Sem duvida, a
vinda de D. Jodo VI provocou uma grande reviravolta no cenario da colénia e a
instalacao da Corte no Brasil permitiu o surgimento de varias novas instituicdes e
novidades que serdo marcantes para a histéria da ciéncia moderna no Brasil colonial
(OLIVEIRA, 2009).

Com a invasdao de Portugal pelas tropas francesas de Napoledo
Bonaparte, D. Jodo VI embarcou com a sua corte para o Brasil em 29 de novembro
de 1807, numa flotilha de 35 embarcagdes que transportava 15.000 pessoas e, apos
uma curta parada em Salvador, os fugitivos desembarcaram no Rio de janeiro em 7
de marco de 1808 (OLIVEIRA, 2009).

Em solo brasileiro e trazendo consigo funcionérios, artistas, intelectuais,
cientistas, técnicos, soldados, etc. D. Jodao VI impulsionou o desenvolvimento de
varios aspectos da coldnia brasileira e a partir de 1808, sdo criados no Rio de
Janeiro, a Imprensa Régia; o Colégio Naval (1809); Academia Real (1810); A
Biblioteca Publica (1814); o Curso de Cirurgia (1813); o Museu Nacional (1818); a
Escola de Belas Artes (1820) e muitas outras novidades (OLIVEIRA, 2009).

Naturalmente que iniciativas importantes como as de Georg Marcgrave
em Pernambuco, de padres Jesuitas e do periodo de d. Jodo VI merecem destaque,
mas, de acordo com Nagamini (2009), a pesquisa em Astronomia s6 sera mais
sistematizada no Brasil com a criacao do Imperial Observatério Astronémico do Rio
de Janeiro em 15 de outubro de 1827.

Criado por D. Pedro | o Imperial Observatério era subordinado ao
Ministério do Império e as academias Real Militar e da Marinha, mas s6 alcangou
maior desempenho sob o comando de D. Pedro Il, que procurou estimular o
desenvolvimento das atividades cientificas (OLIVEIRA, 2009). O observatorio tinha

por objetivo orientar estudos geograficos, geodésicos e astrondmicos voltados para
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a navegacado. Mas, ao mesmo tempo, deveria contribuir para a formacao de
estudantes das academias militares.

Na década de 1840 o Imperial Observatério recebeu forte incentivo do
imperador que chegou a ceder equipamentos de seu observatério particular e
adquirir instrumentacao magnética e meteorolégica para desenvolvimento de novas
pesquisas. Com o apoio de d. Pedro Il, um astrébnomo francés foi contratado para
assumir a direcao e desenvolver novas areas de pesquisa. Conforme relata
Nagamini (2009), Emmanuel Liais foi convidado para o cargo e, inspirado no modelo
francés, exigiu a separacdo do Observatério da Escola Militar, no que foi atendido
pelo imperador. Dentre os estudos desenvolvidos, pelo astronomo francés destaca-
se a observacao do eclipse total do Sol em 7 de setembro de 1858, quando propbs a

existéncia de uma terceira atmosfera solar.

De acordo com Nagamini (2009), ja em 1913, apds um periodo de
grande precariedade, o Observatério Nacional, como passou a ser chamado apéds a
proclamacao da Republica, teve sua pedra fundamental langcada na sede atual, no
Bairro de Sao Cristévao, para onde se mudou em 1921 carregando os antigos
problemas e demandas. Dentre o0s problemas havia um descompasso
epistemoldgico com o nascimento da astrofisica que Liais lutou muito, mas néo

conseguiu introduzir.

Com a criagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico, CNPq, na década de 50 e a formacao dos primeiros doutores, vinte
anos depois foi criado o Observatério Astrofisico Brasileiro, OAB, localizado no sul
de Minas Gerais que, operacionalizado na década de oitenta, passou a ser
conhecido como Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) (NAGAMINI, 2009).
Nesse mesmo periodo o Observatério Nacional também incorporou a
radioastronomia e também foi criado o Observatério de Valongo que nasceu do
observatoério da Escola Politécnica do morro de Santo Anténio de 1881 e é ligado a
Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, onde atualmente existe o Unico
curso de graduacdo em Astronomia no Brasil.



Capitulo Il
O ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL

E eu vos direi: "Amai para entendé-las:
Pois s6 quem ama pode ter ouvido
Capaz de ouvir e de entender estrelas’.
Olavo Bilac

3.1- Dificuldades e Perspectivas

Se a histéria da Astronomia apresenta uma grande lacuna bibliogréfica,
informacdes sobre a histéria do ensino da Astronomia no Brasil sdo ainda mais
escassas. Sabemos que por ser considerada a mais antiga das ciéncias, a histéria
da Astronomia pode ser um importante tema gerador para a apresentacao de outros
conteudos correlatos como a Fisica, a Matematica e de outras ciéncias naturais e
exatas. Os nossos estudos neste trabalho foram desenvolvidos no Ensino Basico,
com a participacao de alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Assim

discutiremos também o ensino da Astronomia nesses dois segmentos.

De acordo com Oliveira (1997), em um mundo profundamente
dependente das ciéncias e das tecnologias, conhecimentos basicos de Astronomia
sao importantes para a formagdo do cidaddao, mas essa importdncia ndao €
correspondida no Ensino Fundamental regular e nem nos demais niveis de ensino. A
ignorancia de seus topicos basicos pela quase totalidade dos egressos dessa etapa
da educacao formal € algo evidente em nosso pais. Nem mesmo alguns poucos
conteudos de histéria da Astronomia sao apresentados e, embora todos reconhegam
a importancia da introdugao da histéria e da filosofia das ciéncias no ensino médio,
este ideal ainda se encontra distante da realidade das salas de aulas brasileiras.

Concordamos que a introdugdo de assuntos de Astronomia no Ensino
Basico é importante para a formacao do estudante, entretanto o que constatamos
durante os anos em que tentamos leva-la as escolas através de palestras, aulas e
observacdes, € que a Astronomia nado € suficientemente conhecida até pelos
professores.

De acordo com Oliveira (1997), alguns professores de Geografia, ainda

continuam ensinando erroneamente — com livros didaticos nas maos a lhes
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endossar as palavras — que as estagdes do ano sdo explicadas a partir da
elipticidade da érbita terrestre. Freqientemente a Astronomia € confundida com a
astrologia que, conforme se sabe, € uma “crenga” de que os astros teriam influéncia
na vida e no comportamento das pessoas. Também é comum, a confusdo entre o
telescopio e o microscépio. Em uma analise dos conteddos de Astronomia
realizados por Andressa dos Santos Nicolau e pelo Professor Jodo Batista Garcia
Canalle, da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, UERJ, em 14 livros didaticos
de Geografia constatou-se a precariedade e a superficialidade desses livros no que

concerne aos assuntos de Astronomia.

Em um mundo dependente da ciéncia e da tecnologia a ignorancia de
conhecimentos basicos de Astronomia, em particular, e da Ciéncia, em geral,
aprofunda o abismo de desigualdade entre os povos. Essa desigualdade é bem
patente em nosso pais e parece ser acentuada no Nordeste brasileiro. Ainda assim,
nas diversas oportunidades em que desenvolvemos esfor¢os voluntarios no sentido
de apresentar trabalhos de Astronomia em escolas paraibanas, nao foram raras as
oportunidades em que nos deparamos com o boicote de professores e dirigentes
sob a falsa alegacao de que a Astronomia nao fazia parte do curriculo escolar.

Sabemos, como mostra Langhi (2009), que a presenca de conteudos de
Astronomia tem se mostrado decrescente nas instituicdes de ensino e de formacéao
de docentes, ao longo da histéria. E nesse contexto que estamos envolvidos em
acoOes voluntarias e persistentes no sentido de popularizar alguns conhecimentos de
Astronomia. Infelizmente este esforco quase solitario ndo tem recebido o devido
apoio de governantes e autoridades em nosso estado. O que existe sdo acdes
isoladas e ndo coordenadas por parte de algumas instituicbes e pessoas, que nao
se traduzem em avancos significativos por nao serem continuos planejados e sem o
suporte dos que comandam a educac¢ao no nosso pais. Nao podemos admitir que
uma ciéncia tdo importante na formacdao do cidaddo esteja relegada a um plano
inferior no processo de educacao formal, pois como lembra o Sagan (2003),
estamos vivendo numa era complexa, em que muitos dos problemas que
enfrentamos, quaisquer que sejam suas origens, sbé encontram resolugdes a partir

da ciéncia e da tecnologia.

Nas cidades interioranas parece aumentar ainda mais o desconhecimento

sobre Astronomia. Durante as palestras, aulas, e observagdes astron6micas que
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temos realizado nessas localidades, observamos que a grande maioria das pessoas
ainda sustenta a concepcao aristotélica de que a Terra se encontra estatica no
centro do mundo e o Sol, todos os dias, executa uma volta completa em torno do
nosso planeta. Outros ainda concebem a Terra plana e limitada por abismos no
horizonte. Essas e outras concepcdes de mundo atestam o0s pouquissimos
conhecimentos das pessoas sobre o que a ciéncia da Astronomia ja descobriu sobre
a nossa situacdo no cosmos, desde a hierarquia universal dos conjuntos de corpos
celestes, os super-aglomerados de galaxias — passando pelos aglomerados e
grupos de galaxias, galaxias com suas nuvens de Qas e poeira cosmica,

aglomerados globulares e galacticos e sistemas estelares multiplos.

A Astronomia no Brasil ndo é tratada seriamente. Sao grandes os
obstaculos para quem quiser estudar Astronomia no Brasil, pois s6 existe uma
opcao de um curso superior, que € na Universidade Federal do Rio de Janeiro, ou
entdo uma habilitagdo no curso de Fisica da Universidade de S&o Paulo. Na Pés
Graduacao existe alguns cursos de especializacdo, mestrado e doutorado em
Astronomia, mas concentrados nas regides Sul e Sudeste, como os da UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerais; UFPR -Universidade Federal do Parang;
UFRGS- Universidade do Rio Grande do Sul; UFSC -Universidade Federal de Santa
Catarina; UFSM-Universidade Federal de Santa Maria-RS e na UNESP-
Universidade Estadual Paulista, Campus de Guaratingueta-SP. Na regidao Nordeste
apenas a UFRN-Universidade Federal do Rio Grande do Norte oferece um curso de
mestrado em Astronomia e também no curso a distancia de Fisica da UFRN a
disciplina de Astronomia é apresentada com mais propriedade.

Acdes para despertar nos jovens o gosto pela Astronomia séo raras, pois
no Brasil ainda impera o individualismo. Sdo poucas as vezes que colégios
promovem excursdes e passeios a locais onde as criancas possam, desde cedo,
tomar contato com a ciéncia da Astronomia como nos planetarios e nos museus de
ciéncias.

Voelzke e Rachel (2008) analisaram uma pesquisa realizada em 2007
com professores de Fisica do Ensino Médio no Estado de Sao Paulo, e constataram
gue mais da metade nao aplicaram tépicos de Astronomia nem nunca fizeram visitas
com alunos a museus e planetarios, mesmo que esses professores considerem a

Astronomia um conteldo potencialmente significativo na formacao cientifica dos
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seus alunos. Politicas de apoio para que criangas, jovens e pessoas comuns
possam ter contatos com esses meios de divulgacdo e popularizacdo da ciéncia,
seriam de grande valia para todos.

A despeito de sua tradicdo privilegiada dentre as areas nobres do
conhecimento humano e da importancia que lhe foi justamente conferida no passado
remoto em nosso pais, hoje a Astronomia esta relegada a uma posicdo menos do
que secundaria em relagdo a outras muitas areas do saber humano. Nos curriculos
oficiais da quase totalidade das escolas, apenas uma abordagem rapida e superficial
de alguns poucos topicos é, em teoria, realizada nas areas de Geografia e/ou de
Ciéncias.

De acordo com Sobrinho (2005, p. 16) a Astronomia e a sua historia, sao
muito pouco estudadas nas salas de aulas da educacéao formal e

nos textos didaticos, normalmente, quando se fala sobre
Astronomia é no capitulo destinado a gravitagdo, e que uma boa
parte dos autores destaca muito pouco esse assunto, restringindo
poucas paginas nas quais se enfatiza as trés Leis de Kepler, a Lei
de Newton da Gravitagdo Universal, juntamente com alguns
exercicios de aplicagcao direta das equacdes(SOBRINHO, 2005, p.
16)

Basta olharmos para tras para percebermos o papel fundamental que
desempenhou o conhecimento e o estudo, por vezes obstinado, da Ciéncia e, em

particular, da Astronomia no desenvolvimento da civilizagdo brasileira.

Os conhecimentos astronémicos permitiram as Grandes Navegacodes e,
conseqlientemente, o “descobrimento” do Brasil e das Américas. E por isso que o
Esfera Armilar, um instrumento astrondmico muito usado para o ensino da
Astronomia, figura em varias bandeiras de Portugal, a partir da época de D. Manuel,
chamado “O Venturoso”, e também em bandeiras do Brasil, desde o Principado até
a Republica. Mesmo na bandeira atual, ha a presenca da Esfera Celeste, com varias
das principais estrelas, sendo cada uma representativa de um estado da federagéo.
O Estado da Paraiba, por exemplo, é representado pela estrela Capa da
Constelagao do Escorpido, e o Rio Grande do Norte pela estrela Lambda da mesma
Constelagéao.
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Destacando a importancia da Astronomia para as Grandes Navegacoes e
para as conquista e descobertas de outras terras por Portugal, Bueno (1999) chama
a atencdo para a importancia do sabio Mestre Jodo, integrante da frota de Cabral,
que improvisou um observatério astronémico, localizou o Brasil com exatidao pela
primeira vez e batizou a bela constelacao do Cruzeiro do Sul. Utilizando um simples
astroldbio de madeira, Mestre Jodo, mediu a altura do Sol e calculou a latitude em
gue se localizava a nova terra, obtendo "aproximadamente 17 graus", bem proxima
aos célculos de hoje que sao de exatos 16°, 21’ 22. Assim a primeira localizagdo do
Brasil esta relacionada com estudos da Astronomia e, conforme Bueno (1999):

o chefe da investigagédo, o astrobnomo, astroélogo, cosmografo e médico da
frota, respeitosamente chamado de Mestre Jodo, entrou para a Histéria
naquela segunda-feira, 27 de abril de 1500, e se Pero Vaz de Caminha foi
o cronista dos nativos e das belezas da terra recém-descoberta, Mestre
Jodo foi o cartdégrafo do céu e o primeiro a descrever por meio de
instrumentos onde estava o Brasil.

De acordo com Bretones (1999), no Brasil o ensino de Astronomia esta
ligado aos jesuitas e depois da expulsdo dos jesuitas em 1759 foram criadas aulas
régias para disciplinas isoladas e sem pertencerem a qualquer escola. Com a vinda
da Familia Real portuguesa para o Brasil (1808) e com a Independéncia (1822),
foram criadas escolas superiores e regulamentado o acesso a seus cursos, através
do curso secundario e dos exames de ingresso. Entre os cursos criados por Dom
Jodo VI estdo a Academia da Marinha (1808) e a Academia Real Militar (1810) no
Rio de Janeiro. Nos seus sete anos de curso, as disciplinas relacionadas com a
Astronomia correspondiam ao segundo e ao quarto ano. O Observatério do Rio de
Janeiro, criado em 1827 tinha como um dos seus objetivos formar os alunos da
Escola Militar na pratica das observacdes aplicaveis a Geodésia, para a demarcacgao
dos limites do territério nacional e para os alunos da Academia da Marinha as
observacbes aplicadas a Navegacdo. Em Sao Paulo, somente com a Escola
Politécnica (1893) comecaram os primeiros cursos de Astronomia para a formagao
de engenheiros geodgrafos (BRETONES, 1999).

De acordo com Bretones (1999) uma tentativa de se organizar o ensino
secundario regular ocorre com a criacao do Colégio de Pedro Il (1837), um modelo
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seguido por poucos estabelecimentos com estudos de forma seriada, de alta
qualidade, ensino de ciéncias e curriculos enciclopédicos, com direito a ingresso em
qualquer curso superior. Com um curso de sete anos, a disciplina de Cosmografia
era ministrada no quarto ano. Poucos estudantes freqlientavam tais cursos e poucas
vezes encontravam o que se propunha. Predominava o sistema irregular, de cursos
preparatérios e exames parcelados de ingresso ao ensino superior. Esta dualidade

s6 seria modificada no sistema republicano (BRETONES, 1999).

No periodo do Império e nos primeiros anos da Republica, a Astronomia
gozava de grande prestigio. De acordo com Oliveira (1997) nos primeiros 50 anos
do Brasil Republica, a importancia da Astronomia era espelhada na escola regular.
Uma disciplina especifica, a Cosmografia, nas séries finais do antigo Ginasio era
completamente dedicada a Astronomia.

A partir dos anos pds-guerra, foi diminuindo o interesse pelo ensino da
Astronomia na escola regular e uma reforma no ensino nesse periodo extinguiu a
Cosmografia da grade curricular, ficando para a disciplina de Geografia Fisica, o
ensino de uns poucos tépicos de Astronomia, tratados sempre num nivel bastante
superficial (BRETONES, 1999).

Na Primeira Republica a educagéo entrou em crise na década de 20. O
ensino secundario foi reformado pelo ministro da Educacdo Francisco Campos
(1931) e dividido em duas partes: o fundamental, comum a todos, de cinco anos € 0
complementar, de dois anos, para adaptacdo aos cursos superiores. Para os
candidatos aos cursos de Engenharia e Arquitetura, a Cosmografia aparece ao lado
da Geofisica na primeira série do complementar. O Governo do Estado Novo
reestruturou o ensino com a reforma do ministro de Vargas, Gustavo Capanema
(1942). Os conteudos de Astronomia ou Cosmografia deixam de ser disciplina
especifica e passam a fazer parte dos curriculos de Ciéncias, Geografia e Fisica
principalmente. A disciplina de Astronomia e Geodésia foi retirada do curriculo da
Escola Politécnica em 1957 (BRETONES, 1999).

De acordo com Langhi e Nardi (2010), na década de sessenta varias
instituicbes de ensino superior que ofereciam corsos de graduacdao em Fisica,
engenharia e matematica, ofereciam a Astronomia, mas como disciplina optativa,

situacao que permanece até os dias atuais.



O Ensino de Astronomia no Brasil 47

Nas reformas educacionais seguintes: LDB de 1961, 1971, modificada
pela lei de 1982 e a atual LDB (1996) com o ensino fundamental e médio, a escolha
das disciplinas seguiu a idéia de grandes linhas, na perspectiva de todo o
conhecimento sem muitas informagcdes ou um programa enciclopédico. A
Astronomia tem presenca maior ou menor nas Propostas Curriculares dos estados e

em particular nos Parametros Curriculares Nacionais.

Mas, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1999), a
Astronomia esta presente essencialmente nas disciplinas de ciéncias, deixando,
portanto de ser uma disciplina obrigatéria nos curriculos de formacao de
professores. Neste caso, € muito pouco trabalhada nos conteudos basico das

Licenciaturas.

Conforme a pesquisa de Bretones, destacada no trabalho de Langhi e
Nardi (2010), nas 46 instituicdes de ensino superior do pais (67% publicas e 33%

privadas), apenas 54 cursos ofereciam a disciplina especifica de Astronomia.

A Lei de Diretrizes e Bases para a Educacdo e os Novos Parametros
Curriculares Nacionais — especificamente os destinados ao Ensino Fundamental —
procuram corrigir particularmente essa situacdo, sugerindo e incentivando
explicitamente uma abordagem mais completa de varios topicos da Astronomia da
52 a 82 e até a 92 série. Todavia, os professores que atuam no ensino fundamental
geralmente sdo graduados em pedagogia e os que atuam da 5a a 8a séries
geralmente sao formados em Ciéncias Biolégicas e, como se sabe, conteudos de
astronomia n&o costumam ser introduzidos nesses cursos de formacao.
Naturalmente, os professores preferem desconsiderar aqueles conteudos para os
quais nao se sentem seguros e que nao fizeram parte de sua formacao e, aqueles
que resolvem enfrentar o desafio, geralmente sentem muitas dificuldades e acabam

cometendo erros como aqueles ja mencionados aqui.

Essa deficiéncia no ensino regular de Astronomia na formagédo dos
professores que acaba se refletindo na educacao do individuo/cidadao vem sendo
suprida com dificuldade apenas parcialmente por iniciativas isoladas e néao
coordenadas em algumas instituicdes de ensino. Dentre estas iniciativas destacam-
se alguns projetos importantes de educacgéo continuada. Mas, conforme o alerta de
Langhi e Nardi (2010):
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a grande maioria desses cursos parece tratar as tematicas apenas em uma
abordagem centrada em conteldos especificos, deixando muitas vezes de
tratar questdes conceituais e metodolégicas envolvidas no ensino e na
aprendizagem, e as atividades externas a sala de aula. Quase sempre
deixam também de considerar resultados de pesquisas, por exemplo, sobre
0 ensino de fisica e astronomia e sobre a formacao e o desenvolvimento
profissional de professores, realizadas nas ultimas décadas (2010, p. 2).

De fato, como os referidos autores reconhecem no inicio do mencionado
artigo, sdo inumeras iniciativas espelhadas e pulverizadas em varios locais do pais e
o grande desafio é aproveitar o potencial dessas iniciativas, produzindo pesquisas e
estudos que possibilitem o diadlogo e a aproximacao entre elas.

Este trabalho pode ser considerado como uma dessas iniciativas
voluntarias que, ao contrario de outras iniciativas valorosas, nao pretende
permanecer no isolamento, mas submeter-se ao encontro teérico com outras olhares
e experiéncias relacionados com a educacdo em Astronomia, a popularizacéo e a
comunicacdo publica dessa ciéncia. E apenas um primeiro passo, no Ensino basico
regular em nosso pais, mas de fundamental importancia para que novas iniciativas
sejam empreendidas no sentido de corrigir esse déficit educacional tdo pernicioso
para a formacao dos futuros cidadaos de nosso Estado, desejado e sonhado justo e
democratico. Num mundo em que o saber — principalmente o saber cientifico e
tecnolégico — determina o futuro individual e coletivo, 0 ndo saber implica em

inaceitavel e intoleravel cerceamento a liberdade.



Capitulo IV
METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 — Sobre as Intervencoes

Como se trata de uma pesquisa de intervencdo com a realizacdo de um
curso envolvendo tépicos de Astronomia basica oferecidos a um grupo de
estudantes, o primeiro momento foi dedicado ao planejamento e organizagdo das
oficinas, incluido toda a aquisicdo e preparacao do material a ser utilizado, além de
estudo e aperfeicoamento de abordagens mais adequadas ao desenvolvimento de

cada conteudo.

O segundo momento foi dedicado ao conhecimento da realidade dos
locais onde seriam realizadas as oficinas, incluidos os preparativos técnicos e a
divulgacdo do curso (cartazes), além de um contato prévio que foi estabelecido
através das direcoes das escolas e de professores interessados em participar do
projeto. Nesse particular, contamos com a vantagem de atuar nas duas escolas
escolhidas.

Seguido a trilha das oficinas pedagdgicas, a abordagem foi
permanentemente ancorada em uma metodologia ativa e problematizadora
(CANIATO, 1982; FREIRE, 1985) em que os estudantes foram convidados a
construir e utilizar alguns aparatos relacionados ao mundo da Astronomia.
Naturalmente a propria realidade ia colocando uma série de questoes e perguntas
que, com o auxilio do professor, iam sendo problematizadas até que fossem

construidas respostas e modelos que explicassem melhor os fenémenos.

Embora tenham sido previstas a realizacdo de 5 oficinas, apenas 4 foram
efetivamente realizadas e os cursos especiais foram oferecidos a 1 turma com 8

estudantes.

O trabalho foi desenvolvido nos turnos da manha, tarde e noite. Esta
primeira experiéncia foi apenas um “aperitivo” que, a partir do fascinio provocado
nos participantes, certamente alcangara resultados bem maiores com a possibilidade
da realizagdo de novos cursos especiais até uma possivel implantacdo dos

conteudos no proprio curriculo oficial da escola.
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As oficinas foram realizadas no transcurso normal da semana, nos turnos

da manha e da tarde. Os conteludos e abordagens foram construidos a partir de

importantes autores pioneiros no esforco pelo estudo e ensino da Astronomia no
Brasil e no mundo (MOURAO, 1981, 1982, 2004; CANIATO, 1978, 1987a, 1987b,
1982; CANALLE, 1997, 1999, 2005).

OFICINAS

OBJETIVOS

(A) O Gnémon

Encontrar e compreender a direcdo dos pontos cardeais,
determinar a linha Meridiana Astron6mica do Lugar (M. A. L.) e 0
movimento aparente do Sol. O desenvolvimento da atividade
evoluira para a identificacdo de corpos celestes através do uso de

imagens do céu associada ao software livre (Stellarium).

(B) O Relogio Solar

A partir da compreensao do Gnémon e utilizando material reciclavel
construir um relégio solar que além de marcar as horas solares
permite determinar o meio dia solar, os solsticios e explicar o Sol a

pino.

(C) O Fogéao Solar

Discutir o aproveitamento da energia luminosa do Sol através da
construgcdo, com materiais de baixo custo, de um fogao solar com
forma parabol6ide com 1,54 m de didametro, formada por placas de
metal cromada que refletem no foco da parébola os raios solares.

(D) Luneta com
Lente de Oculos

Com material de facil aquisicao, construir uma luneta simples (as
lunetas serdo testadas na noite das observagdes). A atividade
permitird estudar alguns principios basicos de dptica geométrica até

evoluir para a e utilizacao de um telescopio refletor.

QUADRO 1: As Oficinas:

objetivos.

4.1.1 — O Gnomon

Gnomon, Relégio Solar, Fogao Solar, Luneta com Lente de Oculos e seus

O Gnbémon foi um instrumento largamente usado na antiga Grécia e

que os romanos adotaram. Com ele os povos antigos marcavam as horas do dia,
desde que houvesse Sol (CANIATO, 1978).
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O aparato consiste basicamente de uma haste vertical fincada em uma
superficie horizontal e lisa. A haste devera ser bem reta e fincada bem “em pé”. Com
um fio de prumo é mais facil de executar essa tarefa. Nas atividades desenvolvidas
pelos grupos o Gnémon foi utilizado para trés objetivos: a determinacao dos pontos
cardeais, a obtencédo do Meridiano Astronémico do Lugar — MAL e a construcédo de

um relégio solar.

Naturalmente, conforme o movimento aparente do Sol, diferentes
comprimentos de sombras serdo observados ao longo do dia. A primeira tarefa é
marcar pelo menos trés pontos extremos da sombra produzida pela varinha no turno
da manha e para cada ponto tragcar no chao uma circunferéncia centrada na haste.
No turno da tarde a sombra ira atingir cada uma das circunferéncias novamente e o
grupo devera marcar os pontos quando a sombra voltar a tocar as circunferéncias
(Figura 5).
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FIGURA 5: O Gndmon. Fonte: Caniato, 1978, p. 09.

Finalmente teremos um par de raios em posicoes diferentes para cada
uma das circunferéncias e, para cada par de raios, teremos angulos diferentes
(Figura 6). Mas ao tracarmos a bissetriz de cada um desses angulos, verificaremos
gue ela sera a mesma. Essa bissetriz comum chama-se LINHA MERIDIANA e indica
a direcao NORTE-SUL. A diregcao perpendicular é a direcdo LESTE-OESTE
(CANIATO, 1978).



Metodologia da Pesquisa 52

FIGURA 6: O Gnémon e a Linha meridiana. Fonte: Caniato, 1978, p.11.

A primeira tarefa do grupo foi escolher um local de céu aberto, isto é, em
que o Sol projetasse a sombra da haste pela manha e a tarde. Depois de escolhido
o local, o segundo passo para a construgcdo do Gndmon consistiu basicamente em
fixar a haste vertical na superficie de um solo horizontal e liso. Para tanto foram
utilizados: enxada, pa, cabo de vassoura, prumo de pedreiro, corddo e martelo.

Depois de limpar e planear bem o terreno, com o auxilio do fio de prumo a
haste (cabo de vassoura) foi fincada no solo em uma posicao vertical e 0 Gnémon
estava pronto para ser utilizado (Figura 7).

FIGURA 7: Grupo de estudantes construindo o Gnémon em Passa e Fica.



Metodologia da Pesquisa 33

Seguindo os procedimentos apontados na teoria, foram marcados dois
pontos extremos da sombra da haste pela manha e, utilizando um cordao centrado
na haste, foram tracados dois circulos com raios iguais aos comprimentos de cada
sombra. Naturalmente, pela manha, ap6s a saida do Sol, as sombras da haste eram
mais compridas, e iam encurtando com o passar das horas. Ao meio dia se tornou
minima. Em seguida, as sombras comecaram a aumentar, atingindo novamente a
primeira circunferéncia e, depois de certo tempo, a segunda. Os pontos de
reencontro foram marcados, formando um par de raios para cada circunferéncia
considerada. Entdo foram determinados os raios bissetores, isto é, as bissetrizes
dos dois angulos, verificando-se que, de fato, eram iguais e determinando a linha
meridiana que define a direcdo Norte-Sul geografico. A linha perpendicular a esta,

define a direcao Leste-Oeste.

De acordo com Caniato (1978), o Meridiano Astrondmico do Lugar — a
MAL é o plano vertical que passa pela linha meridiana. Para identificar este plano
vertical basta fixar dois fios em prumo sobre a linha meridiana. Este plano é
fundamental para medidas astronémicas e na maioria dos observatérios existe um

telescopio ou luneta orientado nesta diregéo.

Cinco alunos participaram da construcdo do Gnémon, cada um deles
construindo o seu instrumento de observacdo no local da sua morada. Trés
estudantes, Felipe, Lucas e Daniel construiram o instrumento na frente de suas
casas localizadas no Sitio Cipoal. Uma aluna, Milena, construiu o aparato no Sitio
Barra do Geraldo e outra aluna, Marta, no distrito do Fernando da Pista, todos
localizados no municipio de Passa e Fica RN. Essa atividade durou
aproximadamente dois meses com acompanhamento didrio da leitura do
comprimento da sombra do Sol, inclusive com a observagdo do dia do solsticio de
verdo, maior comprimento da sombra no meio dia solar, em 22 de dezembro, e o dia

em que o Sol ficou a pino, isto é, sem sombra ao meio dia solar, em 28 de fevereiro.

4.1.2 — O Relégio Solar
Existem varios modelos de reldgios solares, mas o que construimos foi do
tipo equatorial, ou seja, aquele que, conforme Canalle e Coelho (2009) o disco com

o mostrador das horas fica sempre paralelo ao plano do equador e o ponteiro que
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determina as sombras encontra-se sempre paralelo ao eixo imaginario de rotacao da
Terra.

Como se sabe, ao realizar seu movimento de translagdo em torno do Sol
a Terra também rotaciona em torno de si mesma num intervalo de 24 horas, ou seja,
este é o intervalo de tempo para o Sol passar duas vezes pelo meridiano do
observador. Se num circulo completo temos 360° e no dia 24 horas, obtemos a
relagdo simples e direta 360°/24h = 15%hora. Portanto, a base (mostrador) do relégio
solar equatorial serd o conjunto de 24 linhas horarias separadas entre elas por
angulos de 15°, conforme especifica a Figura 8

O Relégio Solar equatorial é constituido por esta base (mostrador) sobre
a qual é fixado uma haste perpendicular que, naturalmente, ao longo do dia
projetaria sua sombra sobre as 24 linhas. Mas, como para as nossas latitudes o Sol
€ visivel apenas cerca de 12 horas por dia, o relégio pode ser construido utilizando
um semicirculo de 180°.

Figwa 1A Figura 18
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FIGURA 8: Imagem do mostrador e do ponteiro.

De acordo com Canalle e Coelho (2009) se o relégio for colocado
exatamente no pélo sul geografico, no verao deste hemisfério, a sombra da haste se
projetard sobre a base durante as 24 horas do dia, pois nesse caso 0 ponteiro
coincide com o eixo de rotagdo da Terra e necessariamente o plano do mostrador

serd paralelo ao plano do equador terrestre (Figura 9).
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LUZ SOLAR

FIGURA 9: Reldgio Solar posicionado no Pélo Sul.

Para posicionarmos o rel6gio solar equatorial sobre qualquer outro local
do globo terrestre devemos elevar o angulo do ponteiro em relacdo ao horizonte
local em um valor igual a latitude do lugar para que o eixo do relégio que projeta a
sombra da luz solar fique paralelo ao eixo de rotacéo da Terra e, consequentemente
a base do mostrador ficara paralela ao plano do equador terrestre (Figura 10).

(a) (b)

FIGURA 10: a) Orientagédo do Rel6gio Solar posicionado num local qualquer do globo. b) Visualizagao

do angulo de elevagéo do ponteiro em relagdo ao horizonte (chao).

Como estamos na regido do Nordeste brasileiro e, portanto no hemisfério
sul a uma latitude abaixo da do trépico de Capricornio ( 23,5°), o Sol € visivel apenas

por cerca de 12 horas por dia, entdo, ao invés de um circulo com 24 horas, usam-se
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dois semicirculos sendo um de 6 as 18 horas e outro de 18 as 6 horas. Esses
semicirculos (Figura 11), sdo colados em lados opostos do mostrador possibilitando
a leitura da hora no periodo em que a luz do Sol esteja atingindo a face Sul ou a
face Norte do relogio.

6 18 18 6

10 14 14 10
" oz 13 137 33 M

FIGURA 11: Mostradores do relogio de Sol equatorial quando usados na regiao intertropical

do globo.

Iniciamos a segunda oficina orientando os estudantes para realizarem
observagcdes do movimento diario regular e aparente do Sol que acontece de leste
para oeste, descrevendo no céu um semicirculo. Em seguida, com o auxilio de um
Gnémon, feito sob forma de um palito de madeira, de comprimento 23,5 cm e
espessura 0,5cm o grupo confeccionou um circulo graduado de frente para o sul
geografico, obtido através da linha Meridiana Astrondmica do Local — M.A.L. Este

circulo graduado é o mostrador do reldgio, conforme evidencia a Figura 12.

FIGURA 12: Parte frontal do Reldgio Solar e que corresponde ao mostrador.
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Feito em madeira (sobra de serraria) e na forma retangular, com a medida
de (40,0 x 50,0 x 0,9) cm, o mostrador ainda necessitava ser fixado a uma base e
uma coluna de sustentagao. A idéia de construir a base e a coluna de sustentagéo a
partir de coroas usadas de motocicleta foi do estudante Luciano que € mecanico de
automdéveis e de motocicletas, desenvolvendo parte do projeto em sua oficina
mecanica na cidade de Passa e Fica - RN.

Conforme relato do préprio estudante, a base foi construida com sucata
de cinco coroas inteiras dentadas de motocicletas e duas meias coroas, tendo
assumido uma forma quadrada com os lados medindo (42,0 x 42,0) cm. As partes
foram conectadas com solda elétrica, eletrodo OK 46 e a tinta de cor preta usada na
pintura das partes componentes da base, € do tipo esmalte sintética, apropriada
para estruturas metalicas.

A coluna de sustentacao também é composta por 22 coroas dentadas
de transmissdo de motocicletas que foram soldadas duas a duas com eletrodos OK
46, ficando com uma altura de 135,0 cm, espessura de 19,0 cm e largura também de
19,0 cm. A tinta usada para a pintura da coluna de sustentagdo foi a mesma
especificada para a pintura do suporte que da sustentacdo ao mostrador. Este ultimo
também foi desenvolvido a partir de uma coroa de motocicleta fixada a um eixo
metalico de 20 cm de comprimento por 1,0 cm de didmetro que, acoplado a um pido
de transmisséo e a dois rolamentos ligados a duas hastes de 14,0 cm, garante uma
mobilidade ao mostrador. Na verdade as engrenagens permitem que o mostrador
possa realizar um giro de 360° na vertical, o que possibilita a utilizacdo do relégio
solar nos dois hemisférios do globo terrestre, bem como usar o angulo da latitude do
lugar para alinhar o gnémon, que é fixado perpendicularmente ao plano do
mostrador, com a direcdo dos pdlos celestes norte e sul.

O Relégio Solar construido pelo grupo €, portanto, composto de trés
partes, (Figuras 13 e 14): a base, a coluna de sustentacao e o mostrador e, por
conta da estrutura da base, feita de coroas de ferro, a massa total do conjunto é de
aproximadamente, 24,9 Kg e sua altura total maxima (mostrador na vertical) é de
1,583 m.
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FIGURA 13: O Reldgio Solar visto por inteiro FIGURA 14: Destaque para o mostrador do
Reldgio Solar

Para utilizagcdo do relégio (Figura 15) o grupo orientou o mostrador na
direcdo Sul numa posi¢cdo que coincide com o semicirculo celeste e mede a altura
que o Sol alcanca em determinado momento. Para fazer a leitura da hora, orientou-
se a face do mostrador para o sul, inclinado em direcdo ao equador celeste numa
quantidade de graus da latitude da cidade de Passa e Fica-RN, que é de
aproximadamente 6°. Para cada 15° percorrido pelo Sol, serdo transcorridos 60

minutos, ou seja, uma hora.
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FIGURA 15: Imagem do Rel6gio Solar em funcionamento

4.1.3 - O Fogao Solar

Para o desenvolvimento deste trabalho foi construido um fogao solar
alternativo de baixo custo para ser utilizado nas operagdes de assar e cozinhar.
Elaborado a partir de um modelo existente na cidade de Uirauna PB, que visitamos
na década de 1990. Esse tipo de fogao (Figura 16) é produzido artesanalmente por
moradores de uma comunidade da zona rural, Areias. O projeto € coordenado pelo
padre Domingos Cleides Claudino e algumas unidades produzidas naquela
comunidade sdo exportadas, principalmente para a Europa.

O projeto pioneiro foi implantado no povoado de Areias, a 3 km da cidade
de Uiralna, no estado da Paraiba, e o Padre Domingos Cleides Claudino, seu

idealizador, explica como surgiu a idéia:

Ja padre, fiz uma experiéncia valiosa de trabalho profissional em fabrica e
de trabalho pastoral nas paréquias de Tittmoning, Fridolfing e Burgkirchen,
na Baviera e em Krefeld, no norte da Alemanha. Na convivéncia com as
familias e no engajamento com a juventude, procurei acender nossa
vocagdo e a co-responsabilidade missionaria de Igreja, com sua dinamica,
mistica, parceria e servigo evangélico, no intercambio e partilha de
experiéncia comunitaria, numa conseqUente abertura para a
missionariedade universal.
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Mais tarde, j& como paroco da Paréquia Sagrada Familia, em Uirauna,
desenvolveu o projeto, ajudado pelos jovens alemaes Gerhard Deser e Franzi
Roider.

FIGURA 16: Fabrica Alternativa Comunitaria, Areias, Uiralna-PB.

O fogao solar consiste de um paraboléide de 1,54 m de didmetro formado
por placas de aluminio ou metal niquelado que refletem no foco da parabola os raios
solares, e pode ser utilizado para demonstrar 0 aproveitamento da energia solar
(Figura 17).

FIGURA 17: O Fogao Solar

O modelo construido pelos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
noturno da Escola Estadual Deputado Djalma Aranha Marinho de Passa e Fica RN,
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tem um didmetro de 1,54 m e uma profundidade maxima de 70 cm; os materiais

usados na sua fabricagdo foram os seguintes:

Descricao do material Quantidade |Preco uni. Valor Valor total
Chapa de ferro de V4 x 3/16” 8,00m 25,00 200,00 200,00
Ferro de V2" 5,00m 5,00 25,00 225,00
Ferro de 5/16” 2,00m 7,50/m 15,00 240,00
Parafusos de 3/8 x 2” 20 unid. 0,25 5,00 245,00
Chap; 1o Qiﬁf‘z‘gﬁ?a de 01 unid 75,00 75,00 320,00
Valor total 320,00

QUADRO 2: Descrigao, quantidade e pre¢o dos materiais empregados na construgéo do Fogao Solar

Além da construcdo de

um modelo grande,

também

foram

confeccionados alguns fogées em miniatura e verificaram-se os mesmos efeitos de

aquecimento focal, porém, em menor escala de temperatura.

FIGURA 18: O Fogao Solar em miniatura.

4.1.4 — Construindo a Luneta Astronomica

A oficina para a construcdo de uma luneta foi desenvolvida com

estudantes da 22 série do ensino médio do turno vespertino tendo como objetivo




Metodologia da Pesquisa 62

principal popularizar um dos experimentos mais importantes da Astronomia basica
vista no ensino fundamental e médio. Para isso procuramos desenvolver uma luneta
de facil construcdo, de simples montagem, que usasse materiais de baixo custo
disponiveis no comércio, que fosse resistente ao manuseio de criancas e de
adolescentes e que permitisse ver as crateras lunares, as luas galileanas do planeta
Jupiter e os anéis de Saturno. Para isso utilizamos os conhecimentos que obtivemos
em curso de Astronomia que fizemos na Reunido anual da SBPC, na cidade de
Belém do Para, no ano de 2007. Curso ministrado pelo Professor Dr. Jodo Batista
Garcia Canalle do Instituto de Fisica da UERJ.

Inicialmente os estudantes foram orientados a pesquisarem sobre a
histéria da invengcédo da luneta e dos tipos e modelos de lunetas existentes, bem
como sobre os instrumentos astronémicos 6pticos como telescopios refratores,

refletores e bin6culos.

Basicamente a luneta é constituida por duas lentes convergentes, que
colocadas uma defronte da outra, separadas por certa distancia, permitindo que
observemos, como se estivessem mais proximos, objetos distantes. Os materiais
criticos para construcdo de uma luneta astronémica sao as lentes, pois sao dificeis
de se encontrar e tem precos elevados, por isso Canalle (2007) sugere que sejam
utilizadas lentes de 6culos como obijetiva, isto €, a lente que fica na frente do tubo
de PVC, e que permite a entrada da luz do objeto que esta sendo observado, como
a Lua, por exemplo.

No nosso caso, foram utilizadas lentes incolores com uma distancia focal
(f) de 0,5 m, que no comércio sdo conhecidas como lente de 2 graus positivos. As
lentes foram adquiridas de um vendedor e fabricante de lentes por um precgo
razoavel se comparado com as lentes vendidas nas éticas especializadas que eram
muito caras e apresentavam didmetros incompativeis com as dimensdes dos tubos

usados (50 mm).

Mais complicado foi encontrar a segunda lente, a ocular, isto €, aquela
que fica atras do tubo da luneta onde posicionamos o olho para as observagdes.
Trata-se de uma lente convergente (biconvexa ou plano convexa), pequena, com
cerca de 10 a 20 mm de didmetro com uma distancia focal pequena, cerca de 20 a

50 mm. Muito dificil de ser encontrada, s6 conseguimos essa peca através de uma
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senhora que estudava no periodo noturno, Dona Nilma que mantinha guardados os
antigos monéculos de fotografias (porta retratos) que possuem uma pequena lente
direcionada para uma fonte luminosa. As lentes desses monéculos tém um diametro
de 11 mm e a distancia focal € de 40 mm, sendo a sua abertura, local onde fica a
tampa com a fotografia, um retdngulo de 18 x 24 mm. As paredes internas do
monéculo foram revestidas com papel camurca de cor preta e entdo ficou pronto
para ser encaixado em uma bucha de redugcao de 40 x 32 mm, em PVC, na cor
marrom que € encontrada com facilidade nas casas de venda de materiais
hidraulicos e de construcdo. Para encaixar e preencher os espacgos laterais entre o
monédculo e a bucha, utilizamos uma massa de modelar tipo durepox, para que nao

houvesse vazamento ou penetracao de luz pelos lados do mondéculo.

Ap6s aprontar a lente de éculos como sendo a objetiva e a lente do
mondculo servindo de ocular, providenciamos 0s encaixe nas extremidades de dois
tubos brancos de esgoto, em PVC, sendo um com 50mm de didmetro e o outro com
40 mm. Cada um desses tubos com um comprimento de 50cm, de maneira que
pudessem deslizar um dentro do outro.

A seguir uma lista com os materiais necessarios para a construgdo da

luneta:
ITENS QUANT. DESCRICAO DO MATERIAL

A 1 Luva simples branca de esgoto de 50mm

B 1 Lente incolor de éculos de 1 grau positivo

C 1 Disco de cartolina preta ou papel camurga preto de 50mm

de didmetro com furo interno de 20mm de didmetro

DE 70 cm Tubo branco de esgoto de 50mm
FG 70 cm Tubo branco de esgoto de 40mm

H 1 Luva simples branca de esgoto de 40mm

I 1 Bucha de reducgéo curta marrom de 40X32mm

J 1 Mondculo de fotografia

L 1 Plug branco de esgoto de 50mm
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1 Lata de spray preto fosco

1 Rolo de esparadrapo com 12mm de largura
1 Lata pequena de vaselina em pasta

1 Caixa pequena de durepox

QUADRO 3: Descrigao e quantidade dos materiais utilizados na confecgéo da Luneta com Lente de
Oculos

O esquema para a montagem da luneta com lente de éculos é dado na

Figura 19.

FIGURA 19: Imagens de partes da luneta (CANALLE, p 13.)

4.2 - Metodologia da Pesquisa

Conforme ja aludimos, a pesquisa foi desenvolvida a partir das técnicas
de Grupo Focal (RESSEL, GUALDA & GONZALES, 2002; NETO, MOREIRA &
SUCENA, 2002). Para um pesquisador social, o grupo focal permite observar o
processo através do qual um grupo de participantes previamente selecionados
responde as questdes propostas para que, em um segundo momento, possam ser
teoricamente investigados.
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De um ponto de vista mais amplo, essa pesquisa pode fornecer subsidios
para que, a partir da compreensdao das dificuldades reais enfrentadas pelos
estudantes, possamos refletir sobre as melhores formas de agdo e intervencéao
pedagdgica que, efetivamente, venham a contribuir para a insercao de elementos da
Astronomia no ensino médio, e propor novas a¢des nessa apaixonante aventura no

caminho do didlogo e da comunicagéo cientifica.

O cronograma de trabalho de aplicagcdo das oficinas, observacoes,
construgcdo dos objetos astron6micos, estudo e analise dos resultados foi
inicialmente previsto para ser realizado por um periodo de doze meses, mas devido
a incorporacdo de outras atividades cientificas e culturais que foram surgindo e
fornecendo elementos para enriquecimento da pesquisa, esse cronograma foi

alterado e o tempo se estendeu por mais de dois anos.

Definido o tema e titulo da pesquisa como TOPICOS DE ASTRONOMIA
NO ENSINO MEDIO: UMA INVESTIGACAO A PARTIR DE UM CURSO
INFORMAL, iniciamos o trabalho selecionando os alunos e alunas para realizagao
das oficinas que comporiam o grupo focal, o que foi feito através do critério de
desempenho nas provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica-
OBA, além de outros critérios descritos a seguir.

Estava previsto trabalharmos com 12 alunos da Escola Estadual
Deputado Djalma Aranha Marinho em Passa e Fica, EEDDAM, e mais 12 alunos da
Escola Estadual Rosa Pignataro de Nova Cruz, EERP, e, conforme ja adiantamos, a
selecao foi feita levando-se em conta o desempenho de cada um deles na prova da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica, OBA, de 2008, e de uma
entrevista em que foi verificado o interesse e a disponibilidade dos alunos para
participarem das atividades que seriam realizadas fora do horario das aulas. Era
importante considerar a quantidade de atividades para cumprimento do trabalho
quando comparada com outras do cotidiano do grupo.

Além destes critérios, consideramos alguns outros fatores como,
afetividade em relacdo ao tema ou grau de interesse pessoal. No entanto, por
motivos diversos o grupo focal ficou reduzido a oito alunos da Escola de Passa e
Fica e apenas uma aluna do Rosa Pignataro em Nova Cruz, envolveu-se

efetivamente apenas com a construcdo do Gnémon.
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Nas reunides procuramos analisar os fatores externos que influenciariam
no trabalho: a importancia para a escola e para cada um dos estudantes do tema
escolhido; sua novidade e seus aspectos académicos e sociais; o limite de tempo
disponivel para execugao do trabalho; o material de consulta e dados necessarios
para realizacdo das oficinas de construcao dos objetos (0 gnémon, o reldgio solar, o
fogao solar e a luneta) e até os locais do comércio onde os materiais poderiam ser

encontrados.

Para a construgcao do Gnémon em Passa e Fica cinco alunos participaram
de todas as atividades; quatro deles construiram um gnémon em suas casas e uma
aluna iniciou, mas nao chegou a concluir a tarefa porque foi transferida para uma

outra escola na cidade de Natal.

Na oficina para construcao do Reldgio Solar participaram seis alunos,
sendo que trés do periodo da tarde tiveram efetiva participacdo em todas as etapas,
quais sejam: construcao do mostrador em madeira e em metal, acompanhamento da
montagem do relégio no suporte feito com material de sucata de motocicleta e
posicionamento do relégio para funcionar de acordo com as orientacdes recebidas
na oficina, incluindo a determinacdo da linha Meridiana Astronémica do Lugar,
MAL.Trés alunos do turno da noite foram escalados para aprenderam a construir 0
mostrador do Relégio Solar sendo que dois confeccionaram um mostrador com
sobra de materiais da serraria onde trabalham. Esses alunos foram escolhidos para
fabricar os mostradores em fungdo dos seus conhecimentos prévios, pois na OBA
de 2008 muitos construiram um Relégio Solar de papeldao e esses dois estudantes
se destacaram ao construirem os seus modelos com grande precisdo e beleza,
influenciando outros alunos da escola a construissem esse artefato. O terceiro aluno
além de fabricar o suporte do reldgio constituido por coroas e outros materiais de
pecas de motocicleta também confeccionou um mostrador em metal, tendo
desenhado o semicirculo e colocado o Gnémon também de metal, garantindo mais

durabilidade ao conjunto.

Na oficina para a construgdo da Luneta com Lente de Oculos participaram
quatro alunos do turno vespertino. Foi seguido o método construtivo do professor
Canalle, descrito anteriormente, sendo que essa atividade foi exaustivamente
desenvolvida pelos alunos nas feiras de ciéncias e outros eventos cientificos e

culturais quando ensinavam as pessoas a construirem a luneta utilizando materiais
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de baixo custo. Em alguns eventos foram sorteadas lunetas entre os visitantes do

estande de Astronomia.

Na oficina para construcdo do Fogao Solar foi utilizado um exemplar que
ja tinhamos adquirido no final da década de 1980 para servir de modelo, sendo que
quatro alunos (trés do turno vespertino e um da noite) participaram das aulas que
foram expostas através de desenhos em um quadro negro e posto em pratica na
oficina mecénica do aluno (Luciano) que demonstrava aos demais a utilizacao das
ferramentas e materiais necessarios para a construgao do aparato. Na oportunidade,
observamos que isso despertou em todos a curiosidade no emprego de alguns
materiais e equipamentos como a solda elétrica, o torno mecénico, o alicate de corte

e outros de ajustes eletromagnéticos como o0 amperimetros e voltimetros.

Recomendou-se ao grupo para que fossem visitadas bibliotecas de outras
escolas existentes na cidade como a do Senador Jodo Camara, da Escola Municipal
Governador Mario Covas e a Biblioteca Publica Municipal, para consultas de livros,

revistas, acesso a internet e consultas a professores.

Os questionarios aplicados objetivaram identificar no aluno sua formacéao
ética e futuro profissional, seu processo de busca, sua persisténcia, coragem,
contradi¢gdes e sua forca para promover mudancas, mostrando a sua capacidade de
intervir em espacos publicos e privados (faculdades, escolas, teatros, pracas, etc.)
bem como, junto as comunidades da periferia da cidade, tendo em vista a natureza
extensionista e inclusiva da pesquisa, como preconiza nesse tipo de intervencao
(PEIXOTO e AMARAL, 2008, pag. 1). As falas dos alunos, alunas e professores
integrantes do Capitulo V, foram transcritas de préprio punho, ou em gravacdes de
audio, de forma a permitir uma comparacao e analise em outras intervencdes e

estudos futuros.

As falas dos alunos, alunas e professores integrantes do Capitulo V,
foram obtidas através das técnicas de coletas de dados que foram discutidas no

decorrer do curso do Mestrado Profissional.

Usou-se a entrevista que pode ser definida como um processo de
interacdo social entre duas pessoas na qual uma delas o entrevistador, tem por
objetivo a obtencéo de informacdes por parte do outro, o entrevistado, (VALENTIM,
2008).
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Como o numero dos componentes do grupo era pequeno, utilizamos os tipos
de entrevistas livre e semi-estruturada, pois ndo elaboramos apoio para a sua
realizacdo e nos guiamos apenas pelos objetivos da pesquisa que era saber como
os entrevistados opinariam de forma conversacional e informal sobre a importancia
de se estudar a Astronomia na escola. Em alguns casos transcrevemos literalmente
a fala dos componentes do grupo para a pesquisa. Com esse tipo de coleta de
dados conseguimos o esperado segundo Valentim (2008), porque a nossa
comunicacao foi mais interativa; a exploracado das informacdes desejadas mostrou-
se mais completa; possibilitou confrontarmos as respostas com a realidade do
grupo; permitiu um aprofundamento em diversas questdes de interesse da pesquisa
e a tornou mais humana, como podemos verificar na resposta do professor Braz

Faustino.

Navegando pela noite

Com tempestade ou calmaria
O velejador se orienta

Por uma estrela guia

Sem ver o farol da barra

Se vale da Astronomia

(Braz Faustino).

Providenciamos um Termo de Consentimento Livre, que faz parte do
anexo deste trabalho, que foi assinado pelos entrevistados cientificando-os das
condicOes da entrevista, da coleta de dados, da andlise dos dados e da divulgacao
cientifica da pesquisa.

Utilizamos o questionario com questdes abertas como forma de coleta de
dados para confeccdo da Tabela do Capitulo V, quando perguntamos para 434
alunos quais as atividades da | Feira de Ciéncias tinham despertado maior atencao.
O questionario, de acordo com Valentim (2008), tem a funcao de coletar informacdes
de maneira informal, de um individuo ou grupo sobre um determinado fato (feira de
ciéncias); de um numero de sujeitos de uma pesquisa que seja muito grande (434
estudantes); e quando for pouco o tempo para a realizacdo da coleta de dados pela
grande quantidade (onze atividades) de informagbes quantitativas a serem
levantadas.
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A maneira de coleta de dados que possibilitou uma analise mais profunda

do comportamento e das atividades desenvolvidas pelos participantes, em especial

do grupo focal, foi a técnica da observacao direta, pois de acordo com Valentim

(2008) essa modalidade tem a funcéo de coletar informacdes observacional, formal

ou informalmente, de um individuo ou grupo em um determinado ambiente sobre um

determinado fato ou situacédo. Essa observacao direta e participativa nos envolveu

com o grupo de uma forma dinamica permitindo-nos observar o0s aspectos

psicolégicos, emocionais e ambientais presentes no momento das intervengdes,

como os captados nos relatos dos alunos no Diario de Bordo confeccionado para

registro das suas atividades em diversos eventos cientificos e culturais.

“Nessas nossas palestras tivemos algumas dificuldades que dificultou s6 um pouco a
apresentacdo para nossos colegas, os problemas que nds tivemos no inicio foram: a
nossa falta de experiéncia que nas primeiras apresentagdes ndo foram muito legal,
mas conseguimos superar isso fazendo diversas apresentagdes na nossa escola e
em outras...; tinhamos que nos reunir nos turnos matutino, vespertino e noturno...”
(32 reunido, dia 20/10/2009, pag.5).

“Naquela escola, a nossa apresentacdo nao foi sé6 uma palestra, mas sim um tipo de
debate, onde a transmissdo de conhecimento entre nos e os alunos era reciproca...a
gente estava se achando uns professores’.(Apresentacdo para a turma da EJA em
Serra de S&o Bento, dia 10/11/2009, pag.12).

“No meio de tantos trabalhos que foram apresentados, nds e alguns poucos grupos
tivemos o privilegio de sermos entrevistados por uma equipe da TV Ponta Negra’.(22
CIENPO, 20/11/2009, pag.16).”

O melhor de tudo isso para nds foi saber que os estudantes e os professores de
Fisica para quem nds apresentamos o nosso trabalho, nos elogiaram e nos
parabenizaram’( Apresentagado na UEPB, dia 09/02/2010, pag.35).

“Uma das nossas maiores dificuldades foi encontrar o alicate...nds ndo iriamos
conseqguir conectar as pegas que sdo utilizadas na confeccdo das miniaturas de

relégio solar... Ndo desapontamos o professor e metemos a mao a fazer
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relégios...confeccionamos quase cinqienta miniaturas de relégios de Sol...”(162 e 182
Reunido para a FEBRACE, dias 21 e 23/02/2010, pag.42).

“O apoio de nossos pais foi fundamental... nesta reunidao foi explicada as questées
das passagens, e a questdo da hospedagem e também discutimos a questao da
conduta dos finalistas”.( Reunido com os pais, dia 01/03/2010, pag.46).



Capitulo V
RESULTADOS E DISCUSSOES

Navegando pela noite

Com tempestade ou calmaria
O velejador se orienta

Por uma estrela guia

Sem ver o farol da barra

Se vale da Astronomia

(Braz Faustino).

Ao longo desse capitulo pretendemos apresentar alguns resultados que
entendemos como frutos de nossa intervencao e, a partir de alguns depoimentos
dos estudantes e do proprio autor, construir uma avaliagdo do curso, sobretudo,
considerando os frutos colhidos a partir desta experiéncia trabalhosa, mas muito
gratificante para todos os envolvidos. Nesse sentido vamos destacar trés pontos
fundamentais: (1) o interesse pelo estudo das ciéncias em geral e da Astronomia em
particular; (2). as novas perspectivas e o efeito multiplicador inaugurado a partir de
uma experiéncia tado simples e pontual; (3) a aprendizagem e dominio dos conteudos

apresentados.

Os primeiros frutos diretamente relacionados com a realizagdo do curso
foram a apresentacdo de partes do projeto em alguns eventos importantes como a
Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia, FEBRACE, de 2010, em Sao Paulo e na
Reuniao Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, SBPC, na
cidade de Natal no Rio grande do Norte. Além desses dois eventos 0s estudantes
ligados ao projeto também participaram com um estande no Momento Ciéncia
realizado na UEPB, durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.
Seguramente esta forma de envolvimento ja pode caracterizar alguma evidéncia dos

niveis de interesse despertado pelo curso.

Apés o final do curso especial de Astronomia e durante os preparativos
para a participacao do grupo na FEBRACE de 2010, um dos componentes do grupo,
o estudante, Lucas Marques propds um poema para ser incluido durante a
exposicao do trabalho que conforme ja adiantamos dos capitulos anteriores, discutia
o processo de construcdo e funcionamento de um reldgio solar equatorial e recebeu
o titulo sugestivo de ENGRENAGEM DO TEMPO CIENCIA, TECNOLOGIA E
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CIDADANIA NA CONFECCAO E DIFUSO DE UM RELOGIO SOLAR. A poesia

“Conhecedor do tempo”, sugerida pelo estudante foi a seguinte:

O Sol do amanhecer, a Lua do anoitecer
Ao passar a noite o dia vem
O Sol se levanta a brilhar

Em nosso Reldgio Solar
Estende-se uma bela sombra
Que a hora nos da

A Terra gira, gira, gira sem parar
O tempo passa

Mas s6 com a hora

Né&o da para me localizar

A hora ja sei

Corro em busca da localizacao

Mas é tao simples

E s6 colocar uma haste no chao
Nos mostra Norte, Sul, Leste, Oeste

Enfim, sei de onde sou
Onde estou e para onde irei
E com tudo isso nunca me
Perderei outra vez

(Lucas Marques, 2010)

Assim como outros poetas se encantam pelas belezas do Céu, o jovem
Lucas, com seus 16 anos e cursando o 3° ano do Ensino Médio, também quis relatar
sua experiéncia em versos que, naturalmente, lembram mais os poetas populares

nordestinos.

Esse encontro da ciéncia com as artes e, em particular, com a literatura,
tem sido persistente ao longo da histéria, os formatos sao diversos e dependem da
cultura de cada povo. Uma pesquisa realizada na Biblioteca Atila Almeida uma das
maiores bibliotecas de literatura de cordel do pais e que pertence ao acervo da
Universidade Estadual da Paraiba, foi observado que, dentre os cordéis que tratam
de temas relacionado as ciéncias naturais, 69% envolviam tematicas relacionadas a

Astronomia.

Conforme a opinidao de Kantor (2001) na dissertacao intitulada “A Ciéncia
do Céu: uma proposta para o ensino médio”, apresentada ao Instituto de Fisica e
Faculdade de Educacédo da USP, a introducédo de temas de Astronomia no Ensino
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Médio como parte do aprendizado de Fisica e como elemento de ligacdo com outras
disciplinas pode ser muito positiva. Entre outras questbes o autor destaca a
presenca da Astronomia em diversas manifestagdes culturais, inclusive em obras

literarias como no poema As Estrelas, de Olavo Bilac:

Quando a noite cais, fica a janela,

E contempla o infinito firmamento!

Vé que planicie fulgurante e bela!

Vé que deslumbramento!

Olha a primeira estrela que aparece
Além, naquele ponto do horizonte ...
Brilha, trémula e vivida... Parece

Um farol sobre o pincaro do monte.

Com o crescer da treva,

Quantas estrelas vao aparecendo!

De momento em momento, uma se eleva,
E outras em torno dela vao nascendo.
Quantas agora! ... Vé! Noite fechada ...
Quem podera contar tantas estrelas?
Toda a abobada esta iluminada:

E o olhar se perde, e cansa-se de vé-las
Surgem novas estrelas imprevistas

Inda outras mais despontam ...

Mas, acima das ultimas avistas,

Ha milhées e milhées que ndo se contam

Baixa a fronte e medita:

— Como, sendo tao grande na vaidade,
Diante desta abobada infinita

E pequenina e fraca a humanidade!
(BILAC apud KANTOR, 2001,p. 10)

No caso do poema de Bilac observa-se certa proximidade com o senso
comum, em uma descricao poética do Céu que nao lanca mao de muitos modelos
cientificos elaborados pela ciéncia da Astronomia. Ja em, Os Lusiadas, de Luis de
Camodes, evidenciam-se referéncias mais acentuadas a uma linguagem prépria da
ciéncia, com a descricao poética de algumas constelagdes, respeitando a linguagem

da Astronomia moderna.

Olha por outras partes a pintura

Que as estrellas fulgentes vdo fazendo;
Olha a Catrreta, atenta a Cynosura,
Andrémeda e o seu pai, e o Drago horrendo;
Vé de Cassiopea a formusura,
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E do Orionte o gesto turbulento;
Olha o Cisne morrendo que suspira
A Lebre e os Cées, a Ndo e a doce Lyra

Debaxo d’este grande Firmamento

Vés o ceo de Saturno. Deos antigo;
Jupiter logo faz o movimento,

E Marte abaxo, bellico inimigo;

O claro olho do ceo no quarto assento,
E Venus , que os amores traz comsigo;
Mercdrio, de eloqliéncia soberana;
Com tres rostos debaxo vai Diana
(CAMOES, apud KANTOR, 2001, p.12).

Lucas (Figura 20) era um estudante timido que procurava sentar-se no fim
da sala para nao ser notado. Seu ideal era concluir os estudos, isto € , o Ensino
Médio, obter uma carteira de motorista, adquirir uma moto e mais tarde ser condutor
de um veiculo de transporte alternativo. Fazer vestibular era uma idéia que néo Ihe
passava pela cabeca. Ao contrario, acreditava que a Universidade s6 era possivel
para quem fosse filho de pai rico e estudasse em escola particular.

Selecionado para atuar como participante do curso especial de
Astronomia e de outros projetos de popularizagdo da ciéncia, seus pensamentos e
objetivos foram mudando radicalmente. Lucas agora pretende ser engenheiro
mecanico e, para surpresa de seus professores, inscreveu-se, no vestibular do ITA,
Instituto Tecnoldgico da Aeronautica, um dos mais concorridos e dificeis do pais.

Sim professor, hoje eu me sinto motivado e disposto a enfrentar desafios que
antes eu nem imaginava. Hoje eu me sinto capaz de dar palestras e aulas em
qualquer lugar, como fizemos na CIENPO, em Natal; na FEBRACE em Sé&o
Paulo; na UEPB em Campina Grande e na SBPC também em Natal. Para isso
basta que me digam o assunto de Astronomia e eu tenha tempo para me
preparar.

Ainda sobre sua participacdo nos trabalhos e estudos de Astronomia,
Lucas acrescenta que o projeto foi uma chave que abriu diversas portas tanto para

0S seus conhecimentos, quanto para a decisao de seu futuro profissional.

Quando entrei nos projetos da escola, ndo pensava que teria grandes resultados
iguais aos que tenho atualmente, no entanto, quando percebi que o projeto iria
render bons resultados me dediquei o maximo possivel.

Quando fomos-participar pela primeira vez -em uma feira de Ciéncias na cidade
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de Natal,RN, vi que seria o inicio de grandes conquistas futuras. Logo depois
veio a FEBRACE na USP, que foi uma das maiores conquistas da minha vida,
participar de um evento cientifico nacional, além disso foi uma grande
oportunidade de divulgar o projeto pelo Brasil a fora, sem falar no grande
conhecimento adquirido ao longo da jornada. Sem falar nas duas feiras que
participamos ha pouco tempo, que foram grandes oportunidades de conhecer
pessoas e trabalhos cientificos de todo o Brasil.

Conforme o relato do estudante, todo esse longo caminho lhe trouxe
grandes beneficios, sobretudo no enfrentamento da timidez “aprendi a falar em

publico, perdi um pouco de vergonha quando tenho que expressar alguma idéia. \
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FIGURA 20: Lucas explicando o funcionamento do Reldgio Solar para professores e inspetor do
MEC, na FEBRACE 2010.

Outro participante do curso, Arnaldo Soares concluiu 0 ensino médio de
Administracado em 1986 na escola publica estadual, Rosa Pignataro em Nova Cruz
e, conforme o seu relato passou uma boa parte dos anos sem estimulo para
estudar. Arnaldo Ingressou no servico publico através de concurso e atualmente
trabalha na escola onde realizamos parte de nossa intervencédo. No trabalho acaba
assumindo as mais variadas tarefas, sobretudo, os concertos de aparelhos elétricos

eletrénicos e, mais recentemente, telescopios, bindculos e lunetas.

Por conta de suas habilidades foi carinhosamente batizado de MacGyver,

em alusdo a um personagem de um seriado exibido na década de 80. Semelhante
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ao tal MacGyver, com muita criatividade e habilidades de aplicacdo pratica do
conhecimento cientifico, tudo inventa e resolve com idéias mirabolantes e em

situacdes adversas.

Por conta de suas qualificacbes, Arnaldo tornou-se uma espécie de
monitor voluntario, nas aulas de laboratério de Fisica, o professor Pardal, conforme
brincam alguns estudantes. Apaixonado pela Astronomia, possui um binéculo muito
antigo de excelente qualidade, que adquiriu quebrado e foi consertado por ele
mesmo.

Arnaldo comecou a participar de observagdes astronémicas em 2007 e
2008, quando da observacao dos eclipses da Lua na praca da cidade de Passa e
Fica. A parir de entdo, ndo parou mais e, juntamente com os estudantes, participa
regularmente de todo e qualquer projeto relacionado a Astronomia.

Em 2007, na companhia de professores da escola, participou da SBPC
no encontro anual que aconteceu em Belém do Para e, naquela oportunidade, fez
um mini-curso de Astronomia basica com o professor e astrbnomo Jodo Batista
Canalle, da UERJ.

A partir dali integrei-me ao grupo de Astronomia e acompanhava as aulas
praticas para a construgcdo da Luneta, do Reldgio Solar, e do Fogao Solar.
Foi entdo que tive a idéia de fabricar a miniatura do Relogio Solar, fiz uns
cinqlenta, com corrente usada de bicicleta e também uma miniatura do
Fogéao Solar, fiz trés...

As miniaturas (Figura 21) criadas por Arnaldo chamaram bastante
atencao tanto na FEBRACE em Sao Paulo, como no CIENTEC e na SBPC em
Natal. Em outras cidades da regido, como Serra de Sao Bento, Nova Cruz e
Serrinha no Rio Grande do Norte e na cidade de Campina Grande na Paraiba, o
sucesso das miniaturas foi 0 mesmo. “Soube até que um importante professor da
Alemanha achou bastante interessante e criativo o meu invento, tendo levado um
exemplar para o seu pais para mostrar e usar nas suas aulas” (ARNALDO
SOARES).
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FIGURA 21: Miniatura do Fogao Solar.

Apesar de nao ser um aluno formalmente matriculado, Arnaldo (Figura 22)
participou da Olimpiada Brasileira de Astronomia e conforme as suas palavras:
“...tudo isso me fez ver que nunca é tarde para estudar. No ano passado me
submeti ao exame do vestibular da UFRN a distancia, tendo ficado bem perto de ser

”

aprovado. Ndo vou desistir nunca mais...

FIGURA 22: Arnaldo no laboratério de Fisica com o Meteorito Passa e Fica.

Semelhante a Arnaldo, Luciano também havia passado muito tempo
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afastado da sala de aula, concluindo o ensino médio com atraso no ano de 2009.
Apés ter cursado o ultimo ano desse estagio e participado ativamente do Curso
Especial de Astronomia em sala de Aula, seu interesse pelos estudos mudou

completamente.

Conforme ja adiantamos durante a metodologia da intervencéo, Luciano
Jamanta, adjetivagédo recebida por conta de seu porte fisico, foi 0 responsavel pela
construcao da base do relégio solar, aparato que, dado a inediticidade, o formato e
0s materiais empregados, foi considerado por todos como o0 mais criativo e que mais

chamou a atencéao durante algumas das exposi¢cdes freqlentadas pelo grupo.

E oportuno relembrar que durante este processo procuramos a oficina de
Luciano em busca de uma idéia para a confecgcdo de um suporte que sustentasse o
mostrador do rel6gio. Durante a visita observamos casualmente em um canto da
oficina uma espécie de escultura feita com coroas de motocicleta. Indagado sobre a
finalidade daquele aparato, Luciano Respondeu: “Professor, essa estrutura acho que
serve muito bem para funcionar como pilar na construg&o civif’. Realmente, era uma
peca bastante robusta que poderia ser usada com aquela finalidade, mas por ser
uma obra de arte, deveria ser vista por todos, e nao ficar escondida em uma
alvenaria. Poderiamos utilizar aquele invento para servir de suporte para o
mostrador do Reldgio Solar (Figura 23) Oito dias depois, Luciano aprontou a coluna
e o relogio ficou pronto, sendo a atragdo em todas as feiras e encontros cientificos e
culturais em que nosso grupo de Astronomia tem participado.

FIGURA 23: Reldégio Solar marcando 10:0h do dia solar.

Felipe Oliveira da Paz (Figura 24), 16 anos, medalhista de bronze da
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Olimpiada Brasileira de Astronomia € mais um dos componente do grupo focal de
nosso trabalho e lembra que inicialmente quando foi convidado para participar do
grupo de Astronomia, n&o tinha idéia de como seriam as coisas. “Comecei a estudar
sobre os fundamentos da Astronomia, a sua historia, enfim tentei saber o maximo de
coisas sobre o assunto. Estudei Também as disciplinas de Fisica, Matematica,
Geografia.... Pouco tempo depois fomos a CIENPO, que foi algo totalmente novo

para mim. Expomos 0s nossos instrumentos astronémicos e foi muito legal’.

Naturalmente a participacdo em eventos provoca um outro tipo de
interesse nos estudantes. Ninguém quer fazer feio durante as exposicoes e todos se
preparam ao maximo para enfrentar o publico. Depois de alguns meses 0 grupo
aprovou o projeto para ser apresentado na FEBRACE 2010, na USP e os
estudantes ficaram euféricos com a possibilidade de conhecer a USP em um evento
Nacional. As palavras de Felipe atestam bem esse fato.

Algum tempo depois o professor foi na minha casa, era umas 23:0horas, para
falar que o nosso projeto tinha sido aprovado na FEBRACE... Fomos recebidos e
homenageados pelo secretario de educagdo do Estado do Rio Grande do Norte,
Dr. Rui Pereira, que infelizmente faleceu depois desse encontro... Logo apods
fomos a S&o Paulo expor o nosso projeto, esse evento de cunho cientifico
proporcionou-me -uma grande chance de expandir os meus conhecimentos, de
conhecer novas pessoas e de realizar novos trabalhos... . Portanto, participar do
grupo de Astronomia foi e esta sendo uma das melhores coisas que pode
acontecer na minha vida.

Embora alguns estudantes tenham concluido os estudos e se desligado
da escola, o grupo de Astronomia continua participando de algumas feiras de
Ciéncias no Rio Grande do Norte e na Paraiba, o que demonstra a eficacia de um
projeto que acabou reconhecido no Estado e em todo o Brasil.
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FIGURA 24: Felipe no auditério da Escola Politécnica da USP.

Semelhante a Felipe, Daniel Martins,16 anos, também foi medalhista de
bronze da OBA, e componente do grupo focal do nosso trabalho de pesquisa. Para

ele muita coisa mudou depois de seu envolvimento com o projeto.

No periodo que antecedeu a minha participagdo no grupo de
Astronomia eu era um jovem que na maioria das vezes tinha medo de
falar para muitas pessoas, porque sou timido, mas apds me integrar ao
grupo tudo em minha vida mudou, assim eu passei a perder a timidez.

A maioria dos estudantes chama a atencdo para dificuldades
relacionadas com a timidez e o medo de enfrentar o publico. Naturalmente com o
apoio do grupo e o crescimento da auto-estima proveniente do reconhecimento
publico do trabalho, essas dificuldades vao sendo vencidas.

Conforme o seu relato, Daniel Martins iniciou o Ensino Médio no ano de
2008 na Escola Estadual Deputado Djalma Aranha Marinho na cidade de Passa e
Fica.- RN. Quando chegou a escola, ja encontrou um grupo de alunos que eram
interessados nos estudos de Astronomia e, seguindo as orientacbes do professor

Mangueira, realizava atividades muito interessantes.

...eu ficava observando o trabalho desenvolvidos por eles e sempre tive
vontade de integra-me ao grupo, mas como era o0 meu primeiro ano como
aluno do prof. Mangueira, teria um ano para ele selecionar novos alunos
para o grupo, ja que os outros iriam deixar a escola no ano seguinte.
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Durante esse periodo aconteceram as provas da OBA (Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica) e o desempenho de Daniel foi bastante
satisfatorio. No ano seguinte, ja cursando a segunda série do Ensino Médio ndo era
mais aquele estudante timido e apatico. Pelo contrario passou a participar

ativamente das aulas fazendo e respondendo perguntas, sem medo de errar.

Sempre que o professor fazia alguma pergunta eu respondia do jeito que
vinha a minha cabecga, fiz novamente a prova da OBA, melhorei mais e foi
ai que o professor orientador do grupo José Nivaldo Mangueira de Assis
me convidou e mais dois colegas o Felipe e o Lucas para participar do
grupo de Astronomia da escola, a partir desse momento fiquei satisfeito
pois seria uma realizacdo para mim porque consegui 0 que queria e
adquiriria mais conhecimento.

A partir do més de Setembro do mesmo ano o estudante passou a
participar das reunides do grupo, aprofundando os seus conhecimentos e
integrando-se definitivamente a equipe. Mais tarde, durante a Semana Potiguar de
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, teve a sua primeira participagcdo como

expositor de trabalho.

...eu apresentei o Reldgio Solar que é um instrumento destinado a
mostrar a hora solar e como foi a primeira vez ndo ficou tdo boa, mas
procurei superar na 22 CIENPO em Natal — RN no més de Novembro,
uma feira de cunho cientifico onde tinha projetos de todo o Rio Grande do
Norte e o relogio foi um atrativo, pois o pessoal que ali passava ficava
curioso para saber como funcionava aquela engrenagem.

Neste mesmo més se encerraria a inscricdo de trabalhos para uma feira
nacional de ciéncia e tecnologia, a FEBRACE (Feira Brasileira de Ciéncia e
Tecnologia) e haviamos comentado com os estudantes da possibilidade de
inscrevermos o projeto do relégio solar para concorrer a uma vaga. Os estudantes
insistiram para que o projeto fosse inscrito e no dia 18 de dezembro, 14 estava o
nosso projeto como um dos classificados. Conforme j& destacamos em relatos

anteriores a noticia foi recebida com grande euforia.

A partir dai tudo mudou radicalmente, pois eu ndo tinha pensado em fazer uma
apresentacdo em uma feira nacional ainda mais da Escola Politécnica da USP —
Sao Paulo e antes disso, como uma preparagdo, o mesmo foi apresentado no
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curso de Fisica da UEPB em Campina Grande — PB. Dessa maneira eu posso
dizer que com a minha participacdo nestes eventos citados, o meu intelecto
aprimorou-se e com todas essas conquistas nés somos reconhecidos tanto na
escola como no nosso estado, pois o0 nosso projeto aprovado para a FEBRACE
foi o unico de escola publica do Rio Grande do Norte e para que tudo isso se
concretizasse corremos atras.

Agora no final do ano de 2010, alguns dos estudantes integrantes do
grupo estado concluindo o curso e deverao deixar a escola e a cidade para ingressar
em alguma Universidade mais préxima do Municipio de Passa e Fica. Neste sentido
€ importante deixar registrado o depoimento de despedida do estudante Daniel
(Figura 25).

E como 2010 é o meu ultimo ano na escola ja vou ter que deixar o grupo de
Astronomia, deixarei feliz, pois tivemos conquistas e desafios mas tudo valeu a
pena, e para ndo passar em branco ainda participamos da SBPC Jovem e da
XVI CIENTEC ambas realizadas em Natal. Portanto, espero por onde eu passei
ter contribuido o maximo para o conhecimento das outras pessoas, pois eu so
ganhei com as minhas apresentagdes e no futuro irei lembrar que um dia tive a
oportunidade de estar mostrando o meu potencial assim agradecendo a todo o
momento pelas portas que se abriram em minha vida e Deus é um dos
responsaveis e ndo esquecendo o grupo de Astronomia que sempre irei
lembrar... (Daniel Martins de Oliveira).

FIGURA 25: Daniel demonstrando o Reldgio Solar para professores.

Aline Faustino (Figura 26) medalhista de prata da OBA é mais uma das
estudantes que participou do projeto de popularizagdo da Astronomia, do seu inicio

até o ano de 2009 quando, por motivos de aprovacao no vestibular para o curso de
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Licenciatura em Fisica da UEPB, em Campina Grande, teve que abandonar o grupo
e a sua cidade natal. Por outro lado, foi mais uma vitéria de um integrante do projeto
que, nao deixa de confirmar o resultado positivo da experiéncia. Nas palavras de
Aline podemos evidenciar este fato:

A astronomia foi muito importante pra mim, pois abriu a minha visdo de como
mundo pode ser visto por apaixonados pelo universo e por cientista que querem
descobrir, 0 mundo em que vivemos e também alem da superficie terrestre. Ela
me guiou pra aprender varias curiosidades que envolvem todos os assuntos que
sdo abordados no ensino médio e agora também na universidade(e espero que
continue me guiando),e isso faz com que a aprendizagem se torne mais
significativa e mais aproveitada.

Conforme a opinido da estudante, por envolver diretamente questdes do
dia-a-dia das pessoas a Astronomia possibilita uma aprendizagem mais significativa
que, a partir de estudos mais aprofundados conduz importantes avangos na ciéncia
em beneficio da humanidade. Para Aline a Astronomia ndo é uma matéria como
outra qualquer. “Ela se tornou minha companheira e até me ajudou a conhecer
novas pessoas que também gostam dela’.

Aline também participou de um trabalho sobre a Lua dentro do Projeto:
Prémio Jovem Cientista, de 2009, intitulado O eclipse total da Lua: uma forma de

popularizar a ciéncia da Astronomia.

FIGURA 26: Aline no Curso de Astronomia confeccionando um Reldgio de Estrelas na OBA
de 2009.

Além de estudantes e funcionarios, as nossas intervencdes também
chamaram a atencéo de alguns professores, como € o caso da professora de Artes
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Josenir Claudiano que destacou a importdncia do projeto, principalmente pela
capacidade de envolver os estudantes, geralmente desinteressados pelos estudos.

. 0 projeto elaborado e executado pelo professor Nivaldo Mangueira
neste estabelecimento de ensino foi muito envolvente pois todos os
estudantes, professores e funcionarios participaram da culminancia
realizada através de uma Feira de Ciéncia, na qual havia exposicao de
fogdo solar, esculturas com materiais reciclaveis, reldgio solar,
experimentos realizados pelos estudantes, apresentacdo da peca teatral
sobre o tema Astronomia e concurso de parddia. A feira, a primeira da
histéria da nossa escola, recebeu visitas de outros colégios de Passa e
Fica e de Serra de Sao Bento, RN.

As feiras de ciéncias ou mostras pedagdgicas sempre mexem com 0
cotidiano das escolas e, se bem planejadas logo no principio do ano letivo pode ser
um momento culminante de exposicao dos trabalhos construidos ao longo do ano.
Mas, nem sempre acontece assim. Na maioria das vezes o0s estudantes sdo
convocados as pressas para darem conta de algum projeto a ser apresentado em
uma feira que nem havia sido prevista. Como fica patente no depoimento da
professora Josenir, este ndo foi o caso de nosso projeto.

...eu, professor Braz Faustino e mais trés alunos, Lucas, Felipe e Daniel,
participamos de muitos eventos, como na UEPB em Campina Grande na
Paraiba, na 2° CIENPO em Natal, na FEBRACE na USP em Sé&o Paulo e na
SBPC também em Natal, fechando esse ciclo de um trabalho planejado em
todos 0s aspectos e com a participacdo de todos os estudantes.S&o iniciativas
como essas que vale o investimento na educacdo e principalmente a parceria
com os estudantes , que sdo os principais atores desse processo de ensino e de
aprendizagem.

De fato, conforme reconhece a professora Josenir (Figura 27), em 2009
foi realizada pela vez uma Feira de Ciéncias na escola: a SEMANA POTIGUAR DE
CIENCIA E TECNOLOGIA que, naturalmente contou com a participacdo destacada
do nosso grupo de Astronomia. Na oportunidade foram expostos a Luneta com
Lente de Oculos, o Fogdo e o Relégio Solar além de experimentos de Quimica,
Matematica, Fisica, Geografia, Biologia e algumas pesquisas das ciéncias humanas.



Resultados e Discussodes 85

FIGURA 27: Professora de Artes, Josenir Claudiano.

Apés a feira, foram aplicados questionarios para 434 alunos dos 1¢, 2% e
32 anos do Ensino Médio perguntando quais atividades da Feira de Ciéncias tinham

despertado maior atencédo. Os resultados obtidos estdo disponibilizados no quadro

abaixo:
DESCRIGAO DA ATIVIDADE Numero de vezes em que a Percentual em relacdo ao
atividade foi citada numero total de respostas
Luneta com lente de 6culos 164 28%
Relégio solar 84 14%
Fogéao solar 04 0,7%
Peca teatral: “Galileu Engoliu 16 2,7%
um Rato”
Baldo de gas 76 13%
Outras atividades 16 2,7%
Festival de musica e de poesia 04 0,7%
Tratamento da agua poluida 28 4,8%
Experiéncias de Quimica 52 8,9%
Fabricacdo de vassoura com 08 1,4%
garrafa pet
Esculturas 20 3,4%
Todas as atividades 116 19,7%
Total de respostas 588 100%

QUADRO 4: Resultado do questionéario aplicado a 434 alunos do Ensino Médio da EEDDAM, de

Passa e Fica-RN.
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Analisando os resultados desse quadro verificamos que as atividades
referentes ao estudo da Astronomia através de objetos como a luneta construida
com lente de éculos (28%) o reldgio solar (14%) e o fogao solar (0,7%) além da peca
teatral intitulada:“Galileu Engoliu um Rato” (2,7%) totalizaram 42,7% das respostas
dos estudantes, evidenciando que a Astronomia possui um rico potencial para
despertar a curiosidade dos jovens, desde 0s primeiros anos escolares e, sabemos
também, até a sua formacdo superior , interligando-a a diversas areas cientificas,
em especial a Fisica. Este resultado nos encoraja a continuar com os estudos de
Astronomia em sala de aula e em atividades de amador da Astronomia,
apresentando-a em locais em que um maior numero de pessoas também possa

tomar conhecimento dos seus fundamentos.

Sabemos que nas atividades desenvolvidas por grupos de Astronomia
amadora identificam-se possibilidades de contribuicdo na divulgacdo e
popularizagdo desta ciéncia quando apresentam-na interagindo e conectada com
outras disciplinas das areas naturais e humanas. Como é o caso da ANRA,
Associacao Norte Riograndense de Astronomia, um dos mais antigos grupos de
Astronomia Amadora do Brasil, criada nos meados dos anos de 1950 tendo hoje a
sua sede no IFRN, Instituto Federal do Rio Grande do Norte e € presidida pelo
professor Antdnio Aradjo Sobrinho, professor desse Instituto. A ANRA ja promoveu
diversas atividades de observacbes astron6micas como a do eclipse total do Sol do
dia 29 de marco de 2006 e do eclipse total lunar ocorrido na virada do dia 20 para o
dia 21 de fevereiro de 2008, realizada na cidade de Carnauba dos Dantas, no
interior do Rio Grande do Norte.

Essas atividades educativas nao-formais se coadunam com a pratica e a
filosofia deste nosso trabalho que tem como finalidade precipua despertar,
principalmente no jovem estudante das escolas publicas, o gosto pela aprendizagem
da Astronomia. Ha mais de vinte anos desenvolvemos também um trabalho, como
amador na divulgacao da Astronomia nas escolas publicas procurando torna-la mais

conhecida no ambiente escolar.
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Diante de todos esses resultados somos favoraveis a inclusdo da
Astronomia entre os conteudos formativos do Ensino Médio, pois, como
constatamos nesta pesquisa, ela oferece plenas condigdes de se conectar com a
Fisica, a Matematica, a Quimica e com outras ciéncias naturais e humanas. Mais
ainda, a Astronomia € imprescindivel para uma educacdo direcionada para a
construgcdo da cidadania e, ao oferecer amplas condicées de investigacdo do nosso

lugar no universo, ela representa um importante elo da ciéncia com cultura humana.

Quando estavamos construindo o Gnémon nos terreiros das casas dos
alunos que faziam parte do grupo focal, era grande a curiosidade que essa atividade
despertava em todos os passantes.

O que vocés estao fazendo? Estdo medindo o tamanho da Terra e do
Sol? Perguntavam alguns querendo realmente saber o significado da atividade.
Outros acreditavam até que a tarefa nao teria proveito nenhum no rendimento
escolar dos estudantes, houve até quem proibisse que tal artefato fosse feito na
frente de sua residéncia, porque o “conhecimento do homem deveria estar todo
contido e restrito as palavras da Sagrada Escritura”.

Assim, uma atividade simples que procurava encontrar e compreender as
direcbes dos pontos cardeais e determinar a linha Meridiana Astronémica do Lugar
provocava discussdes as mais diversas e, nos fazia lembrar de como os
conhecimentos de Astronomia foram essenciais ao desenvolvimento de outras
ciéncias, em especial as ciéncias da natureza. Galileu, Newton e Einstein sdo provas
de como a Astronomia foi importante para os seus trabalhos e estudos desde a
gravitagcdo no Sistema Solar até a concepcao da teoria da relatividade geral que

tratam dos modelos cosmologicos.

Os trabalhos, estudos e construcao do Reldgio Solar, do Fogao Solar e da
Luneta com Lente de Oculos atingiram plenamente os objetivos de se determinar e
conhecer a hora solar, os movimentos aparentes do Sol, o aproveitamento da
energia luminosa do Sol e os principios basicos da éptica geométrica, além das

maneiras de se efetuar observagdes astronébmicas a olho nu e com o emprego de
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instrumentos. Esses objetos construidos pelos estudantes ficaram a disposicao da
Escola Estadual Deputado Djalma Aranha Marinho de Passa e Fica-RN para serem
empregados em aulas, exposicoes, feiras e outros eventos cientificos e culturais que
possam contribuir para popularizar a Astronomia e incentivar novas a¢des para o

seu estudo.

O mais gratificante na realizagdo deste trabalho, o seu ganho maior, foi
constatarmos a mudanca de atitude dos participantes do grupo focal e dos
envolvidos direta ou indiretamente nesta pesquisa. Alunos e seus familiares;
professores; dirigentes; funcionarios e servidores da nossa escola presenciaram e
testemunharam uma mudanca substancial na qualidade da nossa educacgéo. Por
duas vezes conseguimos aprovar projetos para serem apresentados na Feira
Brasileira de Ciéncia e Engenharia, na USP de Sao Paulo, sendo que na primeira
vez a nossa escola foi a unica da rede publica estadual do Rio Grande do Norte a
atingir tal feito e, na segunda vez, acompanhada de apenas duas escolas estaduais
da cidade de Natal. Macica tem sido a participacao dos estudantes nas Olimpiadas
Brasileiras de Astronomia e Astronautica, inclusive com a conquista de medalhas de
bronze e de prata. Participacdes elogiadas em eventos cientificos e culturais, Feiras
de Ciéncias, CIENPOs, SBPC em Mossord e em Natal, Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia nas cidades de Passa e Fica-RN e na UEPB em Campina Grande-PB,
mostras nas cidades de Monte das Gameleiras, Serra de Sdo Bento, Nova Cruz e
Serrinha no Rio Grande do Norte, foram atividades desenvolvidas a partir do inicio
deste trabalho. Diversos alunos e alunas declararam que as atividades de
Astronomia também influenciaram nas suas opc¢des de fazer vestibulares nas areas
de ciéncias exatas e da natureza, fato comprovado pelo bom nimero de aprovacdes
nessas areas nas Universidades Publicas do Estado da Paraiba e do Rio Grande do
Norte. Acreditamos também que este trabalho possa ter contribuido para melhoria
nos ultimos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio-ENEM, da nossa
escola, que evoluiu muito, sendo hoje, na rede estadual, o de melhor valor na regiao
do Agreste Potiguar e um dos melhores do Estado.

Esse resultado nos encoraja a continuar com os estudos de Astronomia
em sala de aula e em atividades de popularizacdo da Astronomia, apresentando-a
em locais em que um maior nimero de pessoas também possa tomar conhecimento

dos seus fundamentos.
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Precisamos interagir com grupos como a ANRA do Rio Grande do Norte e
da UEPB de Campina Grande, de Astronomia amadora, nos quais identificamos
possibilidades de contribuicdes para se levar a Astronomia para as salas de aulas do
Ensino Médio e também promover a sua divulgacdo e popularizagao através de

apresentacao teatral nas escolas e nas feiras livres das cidades interioranas.

E necessario também valorizarmos os espacos de acdes coletivas e nédo
formais como os planetarios, observatérios, museus e centros de divulgagdo no
processo de ensino-aprendizagem da Astronomia que muito contribuem para reduzir

as deficiéncias nessa area no sistema de ensino formal.

Sabemos que ainda resta um longo caminho a percorrer para que a
Astronomia ocupe o lugar que merece na educacao brasileira. Neste sentido e,
confirmando os objetivos de nosso trabalho, temos observado que as escolas
publicas estdo recebendo das Secretarias Estaduais de Educacdo, materiais
didaticos oriundos do governo federal que incluem os filmes da Série COSMO de
Carl Sagan e livros com conteudos de Astronomia e Astronautica acompanhados de
CDs e DVDs. Esse novo material permite que disciplinas do curriculo formal possam
ser conectadas com a Astronomia na escola. Essas obras oferecem um rico material
didatico-pedagodgico que tornam bastante interessantes os contetudos de Astronomia
para serem aplicados em salas de aula, fornecendo apoio para que o professor
desenvolva trabalhos relacionados a essa ciéncia no Ensino Médio.

Nosso objetivo principal neste trabalho era comprovar que ensino de
Fisica conectado com a Astronomia poderia proporcionar aos estudantes uma maior

interatividade e um maior interesse no processo de ensino-aprendizagem.

Esperamos que essa pesquisa de intervengdo que procurou introduzir
estudos de Astronomia no Ensino Médio através de um curso informal possa ser
uma pequena semente para fecundar outras agdes nesse campo fértil do

conhecimento e da comunicagéo cientifica.
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