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Resumo

Uma metodologia complementar para o ensino nao-formal de Fisica e Astronomia
em nivel médio, alicercada no principio pedagdgico da contextualizacdo € a proposta do
subprojeto de Fisica do Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da CAPES,
denominado “Ensino de Fisica contextualizado pela Astronomia”, em execugdao na
Universidade do Vale do Paraiba — UNIVAP e apresentado neste artigo. A equipe do
subprojeto é composta pelo coordenador, 9 alunos de licenciatura da Faculdade de
Educacao e Artes da UNIVAP e 2 professores supervisores, de duas escolas estaduais do
municipio de Sao José dos Campos, SP. A execugao do subprojeto iniciou em agosto de
2010, com uma selecao prévia de 80 alunos do 1°. ano do Ensino Médio, que aderiram de
forma voluntaria ao projeto. Posteriormente, a partir dos contetudos fornecidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e dos contetdos do
“Caderno do Professor” (material didatico-pedagogico adotado pela Secretaria Estadual de
Educacdo do Estado de Sédo Paulo) foram elaboradas oficinas praticas de Astronomia.
Desde marco de 2011, foram realizadas 4 oficinas com os alunos das duas escolas
participantes: "Escalas do Sistema Solar", "Terra, Sol e Lua", “Luz, Cor e Calor” e “Planetario
Portétil”, todas tendo a Astronomia como vetor de transmissdo de conceitos
multidisciplinares. O projeto esta em fase inicial, mas ja é possivel constatar que vem
contribuindo para despertar o interesse dos alunos pela Astronomia, Fisica, e ciéncias de
uma maneira geral e vem, portanto, se consolidando como uma estratégia complementar no
processo de ensino/aprendizagem. Com a execuc¢ao das oficinas, os alunos ja percebem as
aplicagcdes de varios conceitos fisicos no contexto de fendmenos astronémicos, além da sua
conexao com fendmenos em outras areas, favorecendo a percepgao que a Astronomia €
uma ferramenta valiosa para compreensao de diversos fenémenos do cotidiano.

Palavras-chave: Astronomia, Fisica, educagdo nao-formal, contextualizacéo,
interdisciplinaridade.
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Introducao

Segundo Langhi e Nardi (2009), ndo ha uma definicdo de consenso para 0s
termos “educacao formal”, “educacéao informal” e “educacéo nao-formal’. Baseando-
se em Marandino (2004), aqueles autores caracterizam tais modalidades de
educacao, destacando particularmente sua abordagem no ensino de Astronomia.

Nas palavras dos autores:

A educacao formal ocorre em ambiente escolar ou outros estabelecimentos
de ensino, com estrutura propria e planejamento, cujo conhecimento é
sistematizado além de ser didaticamente trabalhado. Por isso, as praticas
educativas da educacdo formal possuem elevados graus de
intencionalidade e institucionalizagao (LANGHI E NARDI, 2009).

Alves e Zanetic (2008) também discutem a divisao de educacao em formal,
informal e ndo-formal, de acordo com definicoes de diferentes autores como Gohn
(1999), Colley (2002) e Vieira (2005). Segundo estes autores, a educacao formal é
aquela praticada nas instituicées oficiais de ensino (escolas publicas e privadas); a
educacao informal é aquela caracterizada pela transmissdo dos conhecimentos por
meio de processos naturais e espontaneos, por exemplo, por amigos, pais ou
familiares; e a educacado nao-formal é aquela estabelecida fora das instituicoes
escolares oficiais, mas estruturada com a finalidade especifica de educar e transmitir
conhecimento, de forma coletiva. Tal modalidade ocorre geralmente em ambientes e
instituicbes voltados para este fim. Ainda segundo Marandino (2004) a educagao
nao-formal, embora nao oficial, envolve sistematizacao, organizacao e finalidade.

Uma obra que pode servir de referéncia para uma melhor compreensao do
conceito de educacdo nao-formal é o livro “Palavras-chave em Educacdo N&o-
Formal”, organizado por Park, Fernandes e Carnicel (2007), pesquisadores do
Centro de Mem¢éria da Unicamp (CMU).

A educacao nao-formal € também o tema do “Nucleo Teméatico” da Revista
Ciéncia e Cultura (volume 57/1) com apresentacao de Bianconi e Caruso (2005). Na
apresentacdo dos artigos, os autores reforcam que a educagdo nao-formal é
caracterizada como qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que
ocorre fora do sistema formal de ensino e destacam que resultados de pesquisas
apontam que o0s espacgos nao-formais de educacdo, fora do ambiente escolar,
podem representar importantes recursos pedagégicos complementares.

Complementando a definicdo da educacédo nao-formal, reproduzem-se aqui
as palavras de Gouveia et al..

Esse tipo de educagé@o pode ser caracterizado, em geral, por atividades de
cunho coletivo, com participacdo voluntaria. Os conteldos apresentados
sao flexiveis, contendo diferentes dimensdes e sdo organizados de forma
sequencial, mas nao similares aquela apresentada pelos conteudos
programaticos escolares [...] As atividades se dao em situagbes pouco
formalizadas, com sequéncias cronolégicas diferenciadas e o tempo de
aprendizagem nao é fixado a priori. O espago onde ocorre a educagdo nao
formal é criado e recriado, segundo os modos de acdo previstos nos
objetivos maiores e nas vivéncias promovidas pela socializagdo (GOUVEIA
et al., 2001, apud ALVES E ZANETIC, 2008).

No caso da educacdao nao-formal da Astronomia, museus, planetarios e
observatorios podem ser caracterizados como instituicdes e estabelecimentos para
tal pratica educacional (LANGHI E NARDI, 2009).
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Ensino nao-formal de Fisica contextualizado pela Astronomia

O ensino da Fisica praticado na educacéao formal no Ensino Médio se mostra
muitas vezes deficitario, decorrente possivelmente do distanciamento das
metodologias de ensino aplicadas das experiéncias vivenciadas pelos alunos no seu
cotidiano. Comumente, os modelos trazidos pelos alunos para a sala de aula para os
conceitos fisicos, ndo coincidem com os modelos cientificos ministrados. Desta
forma, na visdo do alunado, o ensino muitas vezes se mostra ausente de
significacdo. Portanto, uma abordagem que prioriza a teoria e a abstracdo, em
detrimento a experimentacao e a contextualizacao, pode produzir um distanciamento
entre os conteudos ministrados em sala de aula e sua identificagdo nos fenémenos
do dia a dia dos alunos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo se destacam como os dois principios
pedagdgicos essenciais para o trabalho do professor na construgdo de
competéncias (MEC, 2001). O conhecimento contextualizado representa uma
ferramenta a disposicao da escola, que pode contribuir para transformar a condicéo
do aluno de um simples agente passivo do processo de aprendizagem, para um
agente que atua na construg¢ao de seu préprio conhecimento.

Segundo Fernandes (2007), diversas propostas pedagdégicas inovadoras,
que valorizam uma atuacdo investigativa do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, tém surgido. Neste contexto, € mister a discussado sobre propostas
de metodologias e acbes pedagdgicas que busquem a melhoria do ensino da Fisica
no ambiente escolar, em oposicdo ao modelo tecnicista, cujos conteudos
apresentam-se geralmente desvinculados do cotidiano dos alunos e com a finalidade
apenas de instrucao do conteudo.

Segundo Barbosa et al. (2010):

O ensino da Fisica deve promover um dialogo entre as ideias pré-
concebidas dos alunos e as ideias cientificas ministradas em sala de aula.
Nao deve privilegiar a fixagcdo de conceitos pela repeticdo de exercicios
puramente procedimentais, pela automatizagdo ou memorizagcdo, mas
favorecer experiéncias e agdes pedagdgicas baseadas na percepgao dos
conceitos fisicos pela associacdo de sua ocorréncia na natureza,
favorecendo um aprendizado alicergado na constru¢do do conhecimento. A
ineficiéncia do ensino atual, ndo representa um despreparo de professores
ou de condigbes escolares inadequadas, mas sim uma deficiéncia
metodoldgica.

Antes de ser uma disciplina do curriculo escolar, a Fisica € primeiramente
uma ciéncia, que estuda os mais diferentes fenbmenos naturais, na descri¢cdo e
entendimento de suas causas e seus efeitos, em particular, no cotidiano das
pessoas (SILVA, 2004). Portanto, é natural pensar no ensino de conceitos fisicos
baseado em uma metodologia contextualizada e interativa, que seja complementar
as metodologias pedagdgicas da educacdo formal. Com a adogédo de estratégias
que garantam aos educandos uma maior assimilacdo dos conceitos ensinados, por
exemplo, por meio da sua associacdo com os fendmenos observados em seu
cotidiano. Para tal finalidade, a Astronomia pode ser amplamente usada como
instrumento principal nesta abordagem, ou seja, como agente contextualizador dos
conceitos a serem assimilados. Trabalhos e estudos anteriores discutem tal
abordagem, como uma experiéncia inovadora no ensino nao-formal de Fisica do
Ensino Médio com experiéncias de Astronomia, relatada por Mota et al. (2009). Ja
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Mees e Steffani (2005) apontam a Astronomia como tema motivador do ensino de
Fisica no Ensino Fundamental.

Segundo Silva (2009), a Astronomia é uma ciéncia de carater
essencialmente interdisciplinar e naturalmente desperta nos alunos de todas as
faixas etarias um enorme fascinio, o que contribuiu fortemente para seu uso no
ensino contextualizado e, como destacam De Paula e Fernandes (2009), pode se
caracterizar como um agente facilitador na abordagem de conteludos de diferentes
areas, em particular, no ensino nao-formal da Fisica.

Uma metodologia complementar para o ensino contextualizado da Fisica por
meio da Astronomia, que pode ser caracterizado como nao formal, pois esta
estruturado fora dos moldes formais é a proposta do subprojeto do PIBID-UNIVAP.
Por meio de sua implementacdo, objetiva-se que o0s alunos possam assimilar
conteudos de forma mais eficiente, tornando a disciplina de Fisica mais prazerosa e
favorecendo uma aprendizagem mais significativa. Constituindo-se, assim, em uma
ferramenta adicional na estratégia de transformar a atitude passiva dos alunos em
protagonistas no processo de aprendizagem. E para tanto, a contextualizacdo pela
Astronomia tem se mostrado muito apropriada. Mesmo tendo um carater
essencialmente pratico e ludico, as oficinas propostas no projeto em andamento néao
deixam de priorizar a transmissdo efetiva dos conceitos e conhecimentos
relacionados a Fisica e a Astronomia.

O subprojeto em Fisica do PIBID-UNIVAP

O Projeto PIBID-UNIVAP, intitulado “Universidade e escola publica: espaco
de formacao docente” (BARBOSA et al.,, 2010), foi aprovado pela CAPES, em
meados de 2010; tem duracao de dois anos e agrega quatro subprojetos, entre eles
o subprojeto de Fisica, “Ensino de Fisica contextualizado pela Astronomia”. O
subprojeto de Fisica tem como base pedagégica o0s conceitos de
interdisciplinaridade e contextualizacdo pautados pela Astronomia e, portanto, se
mostra ideal como motivadora para uma metodologia complementar de ensino nao
formal de conteudos fisicos de nivel médio (FERNANDES et al., 2011).

A equipe do subprojeto de Fisica é atualmente composta por dois
professores-supervisores das escolas estaduais participantes e nove alunos de
graduacdo da Faculdade de Educacdo e Artes (FEA) da UNIVAP, além do
coordenador. As atividades praticas desse subprojeto foram iniciadas em setembro
de 2010. Foram selecionadas duas escolas estaduais do municipio de Sao José dos
Campos, SP: E. E. Prof. Pedro Mazza e E. E. Dr. Pedro Mascarenhas. Inicialmente,
foi feito um levantamento do desempenho dos alunos dos primeiros anos do Ensino
Médio e a selecdo dos interessados em participar do projeto. Foram, entao,
selecionados 80 alunos, das duas escolas.

Mesmo tendo um enfoque ndo-formal, a metodologia de acdo do subprojeto
foi estabelecida na execugédo de acdes pedagdgicas e atividades e oficinas praticas
estruturadas em quatro médulos tematicos: (1) Micro e Macro: trabalhando com
dimensdes, unidades, escalas e notacdo cientifica; (2) Gravitacao: entendendo
sobre as forcas e os movimentos dos astros; (3) Radiacdo: decifrando o que a luz
dos astros pode nos contar; e (4) Eletromagnetismo: desvendando o papel dos
campos elétricos e magnéticos na natureza e no Universo.
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Breve descricao das oficinas de Astronomia realizadas

As oficinas tém o intuito de promover um contato maior dos alunos com a
pratica e a experimentacdo e transmitir, de modo Iludico e nao-formal,
conhecimentos e conteudos fisicos e astrondmicos. Além de estimular a pesquisa e
o aprofundamento dos conhecimentos fornecidos em sala de aula.

As oficinas sdo aplicadas na propria escola, porém no periodo contrario ao
horario de aula. Todo o material de cada oficina é disponibilizado aos alunos, além
de material impresso contendo um roteiro com as instru¢cées e procedimentos de
execucao, um resumo dos principais conceitos fisicos e astrondmicos abordados,
elaboradas a partir de materiais elaborados e disponibilizados por diversos autores
(MILONE, 2002; MARIM E FERNANDES, 2008; MILONE et al., 2009). Antes da
realizacdo da parte pratica, propriamente dita, ha uma apresentacao e discussao
dos conceitos astrondmicos envolvidos.

Foram aplicadas aos alunos do 2° ano do Ensino Médio das duas escolas
participantes, até o momento, as seguintes oficinas praticas: Escalas do Sistema
Solar, Terra, Sol e Lua, Luz, Cor e Calor e Planetario Portatil, apresentadas
sucintamente nas sec¢des, incluindo imagens tomadas durante sua realizagao.

Oficina “Escalas do Sistema Solar”’

Esta primeira oficina foi realizada na E. E. Prof. Pedro Mazza no dia 18 de
margo de 2011 e na E. E. Dr. Pedro Mascarenhas em 21 de marco de 2011. A
oficina foi adaptada do material proposto pelo Prof. Jodo Batista Canalle (CANALLE,
2001; MILONE, 2002), disponibilizada na “homepage” da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astrondutica (OBA).

A oficina consiste basicamente em uma atividade em grupo para confecgcao
de representacdes dos planetas do Sistema Solar em escala. O principal objetivo é
desenvolver a capacidade de compreender e questionar escalas e dimensdes.
Sendo possivel trabalhar conceitos importantes como notagédo cientifica, unidades
de distancia e comprimento, escalas, regra de trés e volume. Além de proporcionar
aos alunos a percepcao das dimensdes relativas dos corpos do Sistema Solar, o que
invariavelmente €& surpreendente para grande parte deles. A Figura 1 mostra
imagens tomadas durante a oficina e a Figura 2 imagens dos modelos elaborados.

Fig. 1 — Alunos das escolas estaduais e bolsistas do PIBID-Fisica durante a
realizacao da oficina “Escalas do Sistema Solar”.
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Fig. 2 — Exemplos de modelos do Sistema Solar em escala produzidos pelos alunos.

Oficina “Terra, Sol e Lua”

A segunda oficina foi elaborada incluindo a atividade para confecgdo de um
globo terrestre (MARANGON, 2004) que, e juntamente com uma lumindria, permitiu
explorar varios fendmenos decorrentes das posicoes relativas entre Terra, Sol e Lua,
tais como dia e noite, eclipse solar e lunar, estagdes do ano. Esta oficina ocorreu na
E. E. Prof. Pedro Mazza em 1 de abril de 2011 e na E. E. Dr. Pedro Mascarenhas
em 11 de abril de 2011. A Figura 3 mostra imagens obtidas durante a oficina.

O principal objetivo da oficina foi transmitir, de modo interativo, conceitos e
fenbmenos astrondmicos e aprimorar a capacidade dos alunos de compreender e
questionar os movimentos e as posigdes relativas entre o Sol, a Terra e a Lua e
suas consequéncias. Outros conteudos interdisciplinares puderam também ser
abordados, como dimensdes, luz, calor, velocidade, 6rbitas e meio ambiente.

Os alunos foram ainda desafiados a refletir sobre questées como: “Dizem
que existe um lado oculto da Lua, que nunca € visto da Terra. Como isso é
possivel?” “Por que os eclipses lunares s6 acontecem quando ¢é lua cheia? E porque
nao se repetem a cada lua cheia?” “Por que, quando ocorre um eclipse solar, ele
nao pode é visto em todos os lugares da Terra?” Para responder, os alunos tiveram
que reproduzir os fendmenos em questdo, usando o aparato montado com o globo
terrestre e a luminaria, possibilitando assim uma melhor compreensdo de sua
ocorréncia.
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Fig. 3 — Imagens da oficina “Terra, Sol e Lua”: (acima) confec¢ao do globo terrestre; (abaixo)
reproducéo de fendmenos astrondmicos envolvendo os trés astros.

Oficina “Luz, Cor e Calor”

Esta oficina foi composta por duas experiéncias adaptadas para o Ensino
Médio do material didatico elaborado por Ortiz e Boczko (2008). As experiéncias
foram realizadas na E. E. Prof. Pedro Mazza nos dias 20 e 27 de maio de 2011 e na
E. E. Dr. Pedro Mascarenhas em 23 e 30 de maio de 2011. A Figura 4 mostra alunos
e bolsistas durante a realizacédo da terceira oficina.

A oficina possibilitou rever conceitos fisicos sobre luz, cor, temperatura, calor
e sua propagacao. As experiéncias realizadas em grupo possibilitaram investigar os
efeitos de cor e distancia na temperatura dos corpos iluminados por uma fonte de
luz. A partir dos resultados foi possivel discutir fatores que afetam a temperatura de
um planeta. E investigar como a distancia de um planeta ao Sol influencia na sua
temperatura. Além disso, foram também introduzidos e discutidos conceitos e temas
como espectro eletromagnético, albedo, efeito estufa, mudancas climaticas,
exoplanetas e zona de habitabilidade.

Oficina “Planetario Portatil”

Esta oficina foi realizada no dia 15 de junho de 2011, nas dependéncias do
campus Aquarius da UNIVAP, com todos os alunos das duas escolas participantes.
Inicialmente, foi feita uma apresentacdo aos alunos sobre o movimento diurno dos
astros, decorrente do movimento de rotagdo da Terra. Foram também apresentados
conceitos sobre a esfera celeste, as coordenadas geograficas, latitude, longitude e
0s pontos cardeais e uma introdugcédo ao reconhecimento do céu e de constelacdes
visiveis no hemisfério sul. Depois, os alunos realizaram a oficina para a construcéao
do planetario portatil seguindo um roteiro adaptado de Ortiz e Boczko (2008). A
Figura 5 apresenta imagens da oficina. O planetario portatil construido permitiu aos
alunos reproduzirem o movimento diurno aparente de estrelas.
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Fig. 4 — Alunos e bolsistas do PIBID-Fisica durante a realizagdo das
experiéncias da oficina sobre luz, cor e calor.

Fig. 5 — Alunos das duas escolas e bolsistas do PIBID-Fisica durante a oficina do
planetario portatil realizada nas dependéncias da FEA-UNIVAP.

Ap6és a oficina, os alunos participaram da observacao do eclipse lunar parcial
ocorrido naquela data. Além do eclipse, os alunos tiveram a oportunidade de
observar o planeta Saturno, juntamente com sua lua Titd, a estrela alfa da
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constelacdo do Centauro e também o aglomerado de estrelas situado na
constelagdo do Cruzeiro do Sul chamado “Caixinha de joias”. A maioria dos alunos
nunca havia observado por um telescopio (Figura 6). Desta forma, puderam
vivenciar, por meio das observacoes e conversa com os astronomos e professores
presentes, diversos conceitos transmitidos durante as oficinas ja realizadas e
assimilar diversos conhecimentos de forma mais eficiente, prazerosa e significativa.

Fig. 6 — Imagens das observacdes do eclipse lunar de 15 de junho de 2011.

Breve discussao dos resultados das oficinas

Foram, portanto, realizadas até o momento apenas quatro oficinas, mas ja é
possivel constatar, por meio de relatos dos professores supervisores, que 0s alunos
se mostram mais participativos e interessados nas atividades realizadas em sala de
aula. A motivacao dos alunos para os temas ligados a disciplina de Fisica, Quimica
e ciéncias de um modo geral tem aumentando.

Mesmo com um carater experimental e ndo-formal, as oficinas realizadas
priorizam a transmissdo dos conceitos e conhecimentos e tém contribuido por
despertar nos alunos questionamentos que antes nao se faziam presentes.

Assim, pode dizer que o principal objetivo das oficinas foi atingido. Os alunos
perceberam as aplicacées da Fisica e de varios de seus conceitos no contexto de
diversos fenbmenos astronémicos, além da sua conexdao com fendmenos em outras
areas. Favorecendo a percepcdao de que a Fisica € uma ferramenta util e
indispensavel para interpretar e compreender muitos fendmenos do cotidiano.

Consideracoes finais

A realizacdo do subprojeto do PIBID-Fisica da UNIVAP, destacando-se as
oficinas e atividades ja realizadas, vem se constituindo 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 da
Fisica. E para tanto, a contextualizacdo pela Astronomia tem se mostrado muito
apropriada, considerando-se o fascinio que esta ciéncia exerce nos alunos.
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No entanto, ndo é possivel, neste momento tentar quantificar uma melhora
no desempenho dos alunos, mesmo porque este nao € o principal objetivo do
projeto, e sim, fomentar a participacdo dos licenciandos e futuros professores e
metodologias de ensino inovadoras, mesmo nao-formais.

Neste sentido, destaca-se que a execucdo das atividades do subprojeto, no
tocante a formacdo dos futuros educadores, tem proporcionado a inser¢cao dos
mesmos na realidade das escolas da rede publica, contribuindo para sua
capacitacdo docente e promovendo a integracdo entre educacado superior e
educacgao basica. O subprojeto vem se concretizando como uma experiéncia bem
sucedida de educacgao nao-formal, mesmo que de pequena abrangéncia, pois esta
sendo aplicado apenas em duas escolas. Mas sua execucao podera ser estendida
futuramente a outras escolas.

Como a vigéncia do projeto PIBID-UNIVAP se encerra apenas em julho de
2012, ainda serao realizadas diversas atividades e 6 oficinas praticas, incluindo
secdes de observacao solar e noturna, utilizando os telescopios da UNIVAP. Além
de possiveis futuras participagdes em Olimpiadas cientificas. Neste sentido espera-
se que até seu término o subprojeto de Fisica tenha cumprido seus objetivos na sua
totalidade.

Cabe ressaltar que o Observatério Astrondmico e Espacial da UNIVAP sera
inaugurado no segundo semestre de 2011, e serd dedicado a fins didatico-
pedagdgicos e de divulgacao cientifica. Tal espaco, certamente contribuira para
ampliar as a¢des de ensino nao-formal de Astronomia e de divulgagao cientifica de
uma maneira geral, fortalecendo o papel da UNIVAP no campo da educacédo nao-
formal, extenséo e prestacédo de servicos a comunidade.
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