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Resumo

O subprojeto de Fisica do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
denominado “Ensino de Fisica contextualizado pela Astronomia”, esta em execu¢do na
Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP, desde agosto de 2010. A realizagdo do projeto
esta baseada em agbes e atividades praticas como uma metodologia para o ensino ndo-
formal de Fisica e Astronomia, em nivel médio. Até o momento, foram realizadas seis
oficinas com os alunos das duas escolas estaduais do municipio de Sdo José dos Campos
participantes do projeto: "Escalas do Sistema Solar", "Terra, Sol e Lua", “Luz, Cor e Calor’,
“Planetario Portatil”, “Efeito Estufa” e “Orbitas Elipticas”. As oficinas tém contribuido para
despertar o interesse dos alunos pela Astronomia, Fisica, e ciéncias de uma maneira geral e
favorecido a percepgéao que a Astronomia é uma ferramenta valiosa para compreensdo de
diversos fenémenos do cotidiano. Portanto, o subprojeto em andamento vem se
consolidando como uma estratégia complementar no processo de ensino ndo-formal da
Fisica e Astronomia.
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Abstract

The Physics project of the “Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia” (PIBID), entitled
“Education of Physics based in an Astronomical context’, is carrying out in the Universidade
do Vale do Paraiba - UNIVAP, since August, 2010. The execution of the project is based on
practical activities as a methodology for non-official education of Physics and Astronomy, in
high school level. Until now, six workshops were done with the students of the two public
schools of Sdo José dos Campos, SP, which participating in the project: "Scales of the Solar
System’”, Earth, Sun and Moon", ‘Light, Color and Heat”, “Portable Planetarium’,
“Greenhouse Effect” and “Elliptical Orbits”. The workshops have contributed to awake the
interest of the students for Astronomy, Physics, and sciences in general and favored the
perception that Astronomy is a valuable tool for understanding of several daily phenomena.
Therefore, the project in progress is becoming a complementary strategy in the non-official
education process of Physics and Astronomy.
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INTRODUCAO

Nao é raro constatar que o ensino de conceitos da Astronomia praticado na
educacao formal se mostra deficitario. Langhi (2009), em sua Tese de Doutorado,
aponta que o ensino de conteudos de Astronomia no d&mbito da Educacao Basica,
tanto no ensino fundamental, quanto no Ensino Médio, ocorre de modo reduzido, e
muitas vezes até nulo, como mostram os resultados das pesquisas da area de
educacao em Astronomia (LANGHI E NARDI, 2005; LANGHI, 2009).

Embora os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) estabelecam a
inclusao da Astronomia no curriculo do Ensino Fundamental, geralmente, isso nao
ocorre, como aponta Elias et al. (2005). As razdes sdo muitas, entre elas, a falta de
conhecimento mais aprofundado dos professores sobre o tema.

Por outro lado, relatos anteriores como o de Mota et al. (2009), apontam
propostas inovadoras no ensino de Fisica do Ensino Médio com experiéncias de
Astronomia. O subprojeto de Fisica da PIBID-UNIVAP (Programa Institucional de
Iniciacdo a Docéncia), da CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Ensino Superior), tem como proposta justamente contribuir para a formacao do
futuro educador, por meio da realizacdo, entre outras acbes pedagdgicas, de
oficinas e, desta forma, levar para o ambito escolar conceitos e conhecimentos
astrondmicos como pratica de educacao nao-formal da Fisica e Astronomia.

Para tentar melhor compreender como as acdes e atividades propostas pelo
subprojeto, no contexto da educacdo nao-formal, estdo estruturadas e podem
contribuir para a formacao docente e dos alunos, se faz necessario primeiramente
definir e distinguir educacgao formal, educacao nao-formal e educacéo informal.

Assim, aspectos da educacao nao-formal de Astronomia e Fisica praticada
no subprojeto sdo brevemente abordados e discutidos no presente trabalho. Séo
também relatadas a proposta do subprojeto e a realizacdo de oficinas de Astronomia
com alunos do Ensino Médio de duas escolas estaduais do municipio de Sao José
dos Campos, SP participantes do subprojeto.

EDUCACAO FORMAL, INFORMAL E NAO-FORMAL

A definicdo das diferentes modalidades de educacao, “educacado formal”,
“educacao informal” e “educacgao nao-formal”, segundo Langhi e Nardi (2009), ainda
apresenta controvérsia. Tais autores, baseando-se em Marandino (2004),
caracterizam essas modalidades de educacédo, destacando particularmente sua
abordagem no ensino de Astronomia.

A divisdo das modalidades educacdo em formal, informal e nao-formal,
também é dicutida por Alves e Zanetic (2008). De acordo com esses autores, a
educacgao formal é a educacao praticada nas instituicdes oficiais de ensino, isto é
nas escolas publicas e privadas.

Educacao formal
Para Gouvéa et al. (2001),

“A educacdo formal ocorre em ambiente escolar ou outros
estabelecimentos de ensino, com estrutura prépria e planejamento,
cujo conhecimento é sistematizado além de ser didaticamente
trabalhado. Por isso, as praticas educativas da educagdo formal
possuem elevados graus de intencionalidade e institucionalizacao”.
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Para Langhi e Nardi (2009) e Gadotti (2005), a educacado formal
normalmente ocorre em instituicbes de ensino, sendo altamente institucionalizada,
estruturada, sequencial e planejada. Seus objetivos sdo claros e especificos,
havendo uma diretriz (curriculo) e procedimentos avaliativos.

Educacao informal

A educacdo informal acontece quando se caracteriza a transmissdo dos
conhecimentos por meio de processos naturais e espontaneos, por exemplo, por
pais ou familiares (ALVES E ZANETIC, 2008). Vieira et al. (2005) complementam
que a educacao informal ocorre em todos os lugares e em qualquer contexto. Para
Batista (2011), a educacgdo informal geralmente ocorre espontaneamente por
motivacgdes intrinsecas, ndo havendo qualquer forma de estruturacéo.

Educacao nao-formal

A educacao nao-formal € a que ocorre, geralmente de forma coletiva, fora do
ambiente escolar oficial, porém estruturada com a finalidade especifica de educar e
transmitir conhecimento. De acordo com Marandino (2004), a educacao nao-formal,
embora néo oficial, envolve sistematizacao, organizacao e finalidade.

O conceito de educacdo nao-formal € amplamente explorado no livro
“Palavras-chave em Educacdo N&o-Formal”, organizado por Park et al. (2007),
pesquisadores do Centro de Memoéria da Unicamp (CMU). A modalidade de
educacao nao-formal também é o tema do “Nucleo Tematico” da Revista Ciéncia e
Cultura (volume 57/1), apresentado por Bianconi e Caruso (2005). Tais autores, na
apresentacdo dos artigos, reforcam que a educagdao nao-formal é caracterizada
como qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que ocorre fora do
sistema formal de ensino.

Segundo Gouvéa et al. (2001), a educacao nao-formal,

“(...) pode ser caracterizada (...) por atividades de cunho coletivo,
com participagdo voluntaria. Os conteddos apresentados sao
flexiveis, contendo diferentes dimensdes e sao organizados de forma
sequencial, mas nao similares aquela apresentada pelos conteludos
programaticos escolares. As atividades se ddo em situagbes pouco
formalizadas, com sequéncias cronologicas diferenciadas e o tempo
de aprendizagem nao é fixado a priori.”

Nas palavras de Eshach (2005, apud BATISTA, 2011),

“(...) a educacao nao-formal ocorre de forma planejada e versatil, em
esferas que extrapolam as do ensino formal, e apesar de dialogarem
com a educacdo formal em alguns aspectos, tém motivagéao
normalmente intrinseca”.

Por sua vez, Gadotti (2005) afirma que:

“a educacdo nao-formal € difusa, menos hierarquica e menos
burocratica, ndo sendo necessariamente sequencial, e nao
concedendo necessariamente certificados”.

A Tabela 01 destaca as principais caracteristicas destas modalidades de
educacéo.
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Tabela 01 — Principais caracteristicas das educacdes formal, informal e ndo-formal

Formal Informal Nao-Formal

Ambiente escolar Em todos os lugares Instituicdo fora da escola

Pode ser repressiva Estimulante Normalmente estimulante
Estruturada N&o-estruturada Estruturada

Normalmente pré- Espontanea Normalmente pré-estabelecida

estabelecida

Motivacao tipicamente | Motivacao tipicamente | Motivacdo pode ser extrinseca,

extrinseca intrinseca mas tipicamente € mais intrinseca
Compulséria Voluntéaria Tipicamente voluntaria

Conduzida por um Conduzida pelo proprio | Pode ser conduzida pelo professor
professor estudante

Com avaliacao Sem avaliacao Normalmente sem avaliacao

Fonte: ESHACH, 2007, apud BATISTA, 2011.

Espacos nao-formais de educacao

Conforme ja mencionado, a educagdo nao-formal ocorre fora do ambiente
escolar oficial, geralmente, em ambientes e instituicdes voltados para este fim. Tais
espacos podem ser denominados espacos ndo-formais de educagédo. No caso da
educacao nao-formal da Astronomia, sdo 0s museus, centros de ciéncias,
planetarios e observatérios (LANGHI E NARDI, 2009).

Resultados de pesquisas apontadas por Bianconi e Caruso (2005) destacam
que o0s espacos nado-formais de educacdo, fora do ambiente escolar, podem
representar importantes recursos pedagégicos complementares.

Cabe ressaltar que, embora caracterizada como nao-formais, as oficinas
propostas pelo subprojeto de Fisica do PIBID, sao realizadas na proépria escola, ou
seja, em um espaco formal de educacdo. Isto se da devido principalmente as
dificuldades de deslocamento dos alunos até a UNIVAP.

Em outubro de 2011, o Observatério de Astronomia e Fisica Espacial da
UNIVAP, para fins didatico-pedagdgicos e de divulgagao cientifica, foi inaugurado.
Este espaco vem contribuindo para ampliar as acdes de educacdao nao-formal de
Astronomia do PIBID e de projetos de extenséo.

O SUBPROJETO PIBID-FiSICA

O projeto PIBID-UNIVAP, em execucdo na desde 2010, é intitulado
“Universidade e escola publica: espaco de formacédo docente” (BARBOSA et al.,
2010). Originalmente, o projeto tinha duracao de dois anos e foi prorrogado por mais
18 meses. Projeto institucional engloba cinco subprojetos, entre os quais o
subprojeto de Fisica: “Ensino de Fisica contextualizado pela Astronomia”.

O subprojeto de Fisica propde uma metodologia de educacao nado-formal de
conteudos fisicos e astronémicos de nivel médio (FERNANDES et al.,, 2011a;
2011b), baseada principalmente na realizacao de oficinas de Astronomia.

A equipe do subprojeto € composta por nove bolsistas de iniciacdo a
docéncia, alunos de graduacdo da Faculdade de Educacdo e Artes (FEA) da
UNIVAP, dois professores-supervisores de duas escolas estaduais do municipio de
Sao José dos Campos, SP: E. E. Prof. Pedro Mazza e E. E. Dr. Pedro Mascarenhas.
Participam das oficinas e atividades praticas cerca de 80 alunos do ensino médio,
que aderiram voluntariamente ao projeto.
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REALIZACAO DAS OFICINAS DE ASTRONOMIA

Seguindo a proposta do subprojeto de Fisica do PIBID-UNIVAP, ao longo de
2011, seis oficinas praticas de Astronomia foram realizadas nas 2 escolas estaduais:

12, Oficina: Escalas do Sistema Solar;
228, Oficina: Terra, Sol e Lua;

32. Oficina: Luz, Cor e Calor;

42, Oficina: Planetario Portatil;

52. Oficina: Efeito Estufa; e

62. Oficina: Orbitas Elipticas.

Os objetivos das oficinas é transmitir conceitos e conteudos fisicos e
astrondmicos de maneira nao-formal. Uma descricdo de cada oficina realizada é
apresentada por Fernandes et al. (2011a; 2011b). A Tabela 02 resume os objetivos,
conteudos abordados e metodologia de cada oficina. Além do roteiro com as
instrugcdes de procedimento para execugao da oficina, € elaborado um resumo dos
principais conceitos fisicos e astronémicos abordados, ambos, a partir de materiais
disponibilizados por diversos autores (MILONE, 2002; MARIM E FERNANDES,
2008; MILONE et al., 2009; MARIM E FERNANDES, 2011).

12, Oficina “Escalas do Sistema Solar”

A 12, oficina foi adaptada da proposta de Canalle (2001) e pode ser obtida
no site da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA).

22, Oficina “Terra, Sol e Lua”

A 22, oficina consiste na confeccao de um globo terrestre (MARANGON,
2004), que juntamente com uma luminaria, permite explorar varios fenémenos
decorrentes das posicdes relativas entre Terra, Sol e Lua.

32, Oficina “Luz, Cor e Calor”

A 32 oficina € composta de 2 experiéncias adaptadas para o ensino médio
do material elaborado por Ortiz e Boczko (2008).

42, Oficina “Planetario Portatil”

A 42, oficina foi realizada em 15 de junho de 2011, no campus Aquarius da
UNIVAP, com os alunos participantes das duas escolas. A oficina propbe a
construcdao de um planetario portatil com uma caixa de sapato, seguindo um roteiro
adaptado de Ortiz e Boczko (2008). O planetario portatil permite reproduzir o
movimento diurno aparente de estrelas.

52, Oficina “Efeito Estufa”

A 52, oficina é constituida de experiéncias adaptadas para o ensino médio do
material elaborado por Ortiz e Boczko (2008), com o objetivo de explorar como a
atmosfera de um planeta é responsavel pelo efeito estufa.

62. Oficina “Orbitas Elipticas”

A 62. oficina, elaborada a partir do material disponibilizado por Ortiz e
Boczko (2008), permite representar e comparar as Orbitas de planetas e cometas,
em escala.
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Tabela 02 — Principais caracteristicas das oficinas de Astronomia realizadas

(FERNANDES et al., 2011b)

Oficina
Objetivos:
e Transmitir de modo ndo-formal, conhecimentos e conteldos fisicos e
astronémicos.
e Desenvolver a capacidade de compreender e questionar escalas e
dimensoes.
Escalas do e Estimular a pesquisa e aprofundamento de conhecimentos
Sistema abordados em sala de aula.
Solar Conteudos:
¢ Notagdo cientifica, dimensdes, unidades, escalas e volume.
Metodologia:
e Explanagéo sobre o sistema solar e as dimensdes envolvidas.
e Atividades em grupo para confecgdo de moldes e representagdes
dos astros em escala.
Objetivos:
e Desenvolver a capacidade de entender e questionar movimentos e
posigdes relativas.
e Contribuir para entendimento de fendbmenos como dia e noite,
eclipses e fases da Lua.
e Estimular a pesquisa e o aprofundamento dos conhecimentos
fornecidos.
Terra, Sol e Contgudos:~ ,
Lua e Dimensodes, luz, calor, velocidade, tempo.
e Movimentos, eclipses, fases da Lua, esta¢des do ano.
e Meio ambiente e preservacdo ambiental.
Metodologia:
e Explanagéo sobre a Terra, Lua e Sol, seus movimentos e posi¢des
relativas.
e Confeccao do globo terrestre e da Lua.
e Atividade em grupo para reproducdo de fenébmenos astronémicos:
dia e noite, eclipses solar e lunar, fases da Lua e estagdes do ano.
Objetivos:
¢ Rever conceitos sobre luz, cor, temperatura, calor e sua propagagao.
e Investigar como a cor de um planeta influencia a temperatura (de
sua superficie)
e Investigar como a distancia de um planeta ao Sol influencia na sua
temperatura.
e Discutir outros fatores que afetam a temperatura de um planeta.
Luz, Core Conteudos:. - i
Calor e luz, radiacao, calor, temperatura, espectro eletromagnético.

¢ Albedo, exoplanetas, zona de habitabilidade.
e Meio ambiente, mudancgas climaticas e efeito estufa.
Metodologia:
e Discussdo sobre a propagagdo da luz solar e seus efeitos na
temperatura dos planetas.
e Experiéncias em grupo na investigacdo dos efeitos de cor e distancia
na temperatura dos corpos (planetas).
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Objetivos:
e Explorar o funcionamento de um planetario e 0 movimento aparente
da esfera celeste.
Conteudos:
e Sistema de coordenadas, angulos, trigonometria, campo magnético.
Planetario ¢ Movimento diurno dos astros, esfera celeste, pontos cardeais.
Portatil o Estagbes do ano, latitude, longitude, equador, meridianos.
Metodologia:
e Explanagéo sobre esfera celeste e movimento aparente dos astros.
e Confecgao do planetério portatil.
e Atividade em grupo para reproducdo do movimento aparente de
estrelas devido ao movimento de rotacao terrestre.

Objetivos:
e Abordar conceitos relacionados ao efeito estufa.
Conteudos:
e Temperatura, calor, processos de transmissao de calor.
Efeito o Efeito estufa e mudancas climaticas.
Estufa Metodologia:
e Discussao sobre a propagacao do calor e seus efeitos na alteracao
da temperatura do ar em diferentes situagoes.
e Experiéncias em grupo para investigacao do efeito estufa.
e Discussao sobre o efeito da atmosfera na temperatura dos planetas.

Objetivos:
e Transmitir de modo ludico e nao-formal, conceitos e conteludos
fisicos relacionados as érbitas planetérias.
e Desenvolver e desenhar érbitas de planetas e cometas.
¢ Assimilar os conceitos das Leis de Kepler.

. Conteudos:
Orbitas o Elipse, 6rbita, movimento de translacao.
Elipticas e Leis de Kepler.
Metodologia:

e Construgao de elipses.

e Determine os parametros das elipses: semi-eixos maior e menor,
distancia focal e excentricidade.

e Baseado em dados tabelados, desenhar as érbitas dos planetas
Mercurio, Vénus e Terra e cometas Encke, Kohoutek e Halley.

Observacao do céu

Uma atividade com resultados muito significativos, realizada apds a oficina
“Planetario Portatil”, foi a observacao do eclipse lunar parcial ocorrido no dia 15 de
junho de 2011. O eclipse pbéde ser visto logo apds o pér-do-sol. A observacédo do
eclipse foi realizada a olho nu e também utilizando telescopios portateis da UNIVAP.
A maioria dos alunos nunca havia observado por um telescépio. Além do eclipse e
da Lua, os alunos tiveram também a oportunidade de observar o planeta Saturno
com seus anéis e sua lua Tita, a estrela alfa da constelacdo do Centauro e também
o aglomerado de estrelas chamado “Caixa de Jodias” situado na constelacdo do
Cruzeiro do Sul.

Por meio das observagbes e das discussdes com os astrbnomos e
professores presentes, diversos conceitos transmitidos durante as oficinas ja
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realizadas foram vivenciados na préatica e varios conhecimentos foram certamente
assimilados de forma mais eficiente, prazerosa e significativa.

DISCUSSAO

A realizacdao do subprojeto do PIBID-Fisica da UNIVAP, destacando-se as
oficinas realizadas, vem se constituindo em uma ferramenta adicional na estratégia
de modificar a atitude dos alunos, tidos como agentes passivos, em protagonistas no
processo de ensino-aprendizagem da Fisica e da Astronomia.

Os alunos se mostram muito participativos e motivados durante a realizacao
das oficinas. Na E. E. Dr. Pedro Mascarenhas, por exemplo, desde o inicio, s6 tem
aumentado o interesse dos alunos em participar das oficinas. E possivel constatar
alunos participativos e bastante interessados nas atividades que, de certa forma, sdo
desafiadoras, pois os obriga a sairem da comoda situagdo passiva em busca de
respostas as questdes propostas.

Mesmo com um carater pratico e ludico, as oficinas realizadas ndo deixam
de priorizar a transmissdo dos conceitos e conhecimentos. A experimentacdo tém
sido provavelmente o principal responsavel por estimular questionamentos por parte
dos alunos que antes nao faziam.

Além disso, destaca-se que a execucdo das atividades do subprojeto,
mesmo com carater ndo-formal, no tocante a formacéao dos futuros educadores, tem
proporcionado a insergcao dos mesmos na realidade das escolas da rede publica,
contribuindo para sua capacitacdo docente e promovendo a integracdo entre
educacao superior e educacao basica.

Sendo assim, o subprojeto vem se concretizando como uma experiéncia
bem sucedida de educacao nao-formal, mesmo que de pequena abrangéncia, pois
estd sendo aplicado apenas em duas escolas. Porém, sua execucao podera ser
estendida futuramente a outras escolas.

CONCLUSAO

O subprojeto de Fisica do PIBID-UNIVAP estd em execucao desde 2010. As
oficinas de Astronomia, parte integrante das acdes e atividades pedagdgicas de
contextualizacdo da Fisica e Astronomia proposta pelo projeto, se iniciaram em
marco de 2011, nas duas escolas estaduais participantes.

Tais acbes caracterizam uma estratégia de educacdo nao-formal de
conceitos fisicos e astrondmicos em nivel médio. As oficinas realizadas até o
momento tém se constituido em uma ferramenta adicional na estratégia de modificar
a atitude dos alunos, tidos como agentes passivos até o presente momento, em
protagonistas no processo de ensino-aprendizagem.

O projeto PIBID-UNIVAP tem vigéncia de vinte e quatro meses, mas foi
aprovada a prorrogacao até o final de 2013, de forma que foi programada a
realizacdo de outras oficinas praticas, além de diversas atividades, incluindo secoes
de observacao solar e noturna, utilizando os telescépios da UNIVAP. Desta forma
espera-se que, até seu término, o subprojeto tenha cumprido seus objetivos na sua
totalidade, se consolidado como uma iniciativa bem-sucedida de educacdo nao-
formal de Astronomia, que pode ser levada a outras esferas de execucao.
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