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RESUMO. Por meio de uma disciplina eletiva do curso de licenciatura em fisica (Instrumentacdo para o
Ensino de Fisica) e da disciplina de Pratica de Ensino, da Universidade Estadual de Maringa, investigamos a
questdo das concepgoes prévias dos estudantes em astronomia e a questdo do ensino tio tardio desta ciéncia.
Levou-se em consideracao a experiéncia adotada na disciplina de Instrumentacio, na qual os alunos foram
submetidos a uma pratica observacional do céu noturno durante o semestre letivo.

PALAVRAS-CHAVE: Astronomia; concepg¢oes prévias; ensino de Fisica e Astronomia.

PEDROCHI, F.; NEVES, M.C.D. Investigating basic astronomic concepts. Arg. Apadec, 8(2):64-67, 2004,

ABSTRACT. Through an elective discipline for the graduation course in Physics (Instrumentation for the
Teaching of Physics) and the discipline of Teaching Practice, from the State University of Maringa, we
investigated the prior conceptions in Astronomy of the students and the question of the late teaching of this
science. It was taken mto consideration the experience adopted in the discipline of Instrumentation, when the
students were subjected to a practice of observation of the sky at night during the class term.
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INTRODUCAO

Este trabalho  pretende realizar  algumas
averiguagoes sobre o ensino de astronomia em cursos
superiores de licenciatura (ou, mesmo, bacharelado) em
fisica. Apesar da astronomia despertar tanta curiosidade
entre estudantes e professores, esta ciéncia encontra-se
abandonada nos curriculos de fisica ou mesmo de
cicncias (os cursos de graduacio em biologia, que
formam grande nimero de docentes para o ensino
fundamental na area de ciéncias, ndo apresentam, em
seu rol de disciplinas eletivas, abordagens relativas ao
tema “astronomia’”). Quando isto ndo ocorre, é

aquela ciéncia exilada em
sem grande organicidade no
curriculo do curso e/ou em seu projeto pedagdgico. A
astronomia ¢, pots, tratada de forma ilustrativa, ou
mesmo decorativa, algo muito semelhante ao que
ocorre (e 1sto com mats freqiéncia) em diferentes
universidades do pais, com o curso de histéria da
fisica/ciéncia (que, também, poderia ser usada, de

forma periférica e excepcional, para o ensino de

freqﬁeﬂtf: encontrar

eletivas,

disciplinas

astronomia).

Apesar da situacao ‘de pentria no ensino de
astronomia ser relativamente preocupante, a situacio
parece se inverter quando se trata da pesquisa
envolvendo concepcoes dos estudantes sobre o tema.
A partir da segunda metade da década de 70 (mais
especificamente, a partir do ano de 1976), um nimero
bastante elevado de pesquisas foi realizado em todo o
mundo sobre estas concepgdes, como, por exemplo, o0
realizados por Nussbaum & Novak (1976). Em 199,
Bisard et al. (@p#d Trumper) realizaram um estudo cujo
objetivo era investigar e avaliar os conceitos cientificos
previos levados pelos alunos do Ensino Médio para a
Universidade. Mais tarde, em 1998, Zeilik et al. (apud
Trumper), faz uma investigacio com o mesmo publico,
no mtuito de determinar o que é ciéncia e o que é “nio-
ciencia”, em conceitos fisicos e astronomicos.

Podemos observar em muitas pesquisas que 0s
conceitos previos que os alunos trazem consigo, as
chamadas “concepgoes alternativas”, que podem ter

grande influéncia na aprendizagem, podendo provocat
aloum
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tipo de resistencia a “troca” destes conceitos por
aqueles ensinados em sala de aula (Driver 1989, apud
Nardi et al.). Outro grande problema que se apresenta é
a absorcao de conceitos considerados errdneos.
Passaremos a tratar destes conceitos no presente
trabalho como aqueles que se enquadram em esquemas
pre-copernicanos ou, quando nido se enquadram em
nenhum esquema definido, como conceitos ambignos, o
que pode ser causado pela ma preparacio do professor
ou pela desatenc¢io, ou mesmo distorcio, (gracas a um

sistema educacional deficiente) destes conceitos pelos
alunos.

METODOLOGIA

O presente trabalho se baseia na avaliacio de
questionarios aplicados a alunos do dltimo periodo (ou
quarto ano) de graduaciao em licenciatura/bacharelado
em fisica da Universidade Estadual de Maringa, durante
a disciplina de “Astronomia Basica”. Este curso nio faz
parte da grade curricular  obrigatoria
Universidade, assim como ocorre nas maiores
Untversidades do Brasil. Instituicoes como UFPe,
UFRJ, UFF, USP, UNICAMP e UFRGS,
frequentemente nao d&ferecem esta disciplina nem
mesmo no quadro de disciplinas eletivas ou opcionais.

Na UEM a disciplina de astronomia é oferecida
em regime semestral, com carga horaria semanal de
quatro horas, totalizando um curso de 68 (sessenta e
oito) horas. Esta disciplina tem por objetivo abranger
Os seguintes tOpicos em sua ementa:

nesta

- Concettos prévios sobre fenomenos do céu;

- Astronomia geocentrica;

- Observacao noturna a vista desarmada;

- Construcao de instrumentos de medida (relogios
lunares, estelares, solares e carta do céu);

- Sistemas referenciais;

- Astronomia
heliostatica);

pos-copernicana  (heliocéntrica,
- Prncipios gerais de Cosmologia Moderna;
- Cosmologias alternativas (nio evolucionistas —

sem Big Bang).

No primeiro dia de aula elaborou-se questionario
aos alunos (21 no total) envolvendo diversos temas.
Para o estabelectmento de um critério de avaliacio
qualitativo e de interesse de pesquisa, as questoes
foram classificadas em quatro grupos (seguindo a
metodologia encontrada em Albanese et al., 1997):

Grupo 1. Questées de Observacio (QO), - se a
questio for estritamente dependente da observacio do
fato ou evento (por exemplo: “o Sol surge sempre no
mesmo ponto durante o inverno?”).

Grupo 2: Questdes Descritivas (QD) - se a questio se
referir 2 um fenomeno de um ponto de vista ou lugar
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diferente do disponivel (como exemplo: “imagine
observar a Terra da Lua. Como seria seu movimento
aparenter”’).

Grupo 3: Questées Preditivas (QP) - se a questdo
induzir a previsio ou a construcio de um modelo
teorico ou de um fenémeno (questoes do tipo: “O que
aconteceria quando...?”).

Grupo 4: Questdes Explicativas (QE), se a questio
pedir a explicacio de um fendémeno (questdes do tipo:
“Por que...?” ou “O que é...”")

Deste modo, tornou-se mais simples analisarmos
as respectivas respostas dadas pelos alunos.

Este questionario, com um total de dez
perguntas, englobou temas que, basicamente,
envolviam os movimentos de rotacio e translacio e os
fenomenos provocados por eles (estagdes, coordenadas
geograficas, movimento aparente do sol ao longo do
ano, “diversidade mensal” do céu noturno, etc.). Este
conjunto de questdes teve por objetivo avaliar o
conhecimento desses estudantes com relacio a alguns
topicos basicos, pois eles dizem respeito aos contetidos
que devertam estar presentes durante toda a vida
estudantil (desde o ensino fundamental em ciéncias, até
o ensino meédio, principalmente na disciplina de

geografia). As questoes aplicadas sio mostradas na
Tabela 1.

Tabela 1. Questionario I

Questoes Classificagio
1) O que sdo: a) solsticios? b) equindcios? QE
2) Qual o prncipio de funcionamento de
um relogio de sol? QE ou QO
3) O que € um merndiano? QE
4) O que ¢ a ecliptica? QE
5) Por que extstem os fusos horarios? QE
6) O que sdo: a) latitude? ;b) longitude? QE
7) Por que ocorrem as estagdes do ano? QE ou QO
8) Como encontrar as coordenadas
geograficas de um lugar? QD ou QE
9) E possivel medir a hora pelo QO
movimento aparente das estrelas?
10) Aponte argumentos que “provem” a
rotacao e a translaciao da Terra. QE ou QO

No decorrer do curso, uma das atividades
solicitadas aos alunos foi a observacio do céu noturno
durante um més. Nestes dias eles deveriam
acompanhar, a olho nu, o movimento da lua (ou a
lunacio completa) e fazer medi¢des dos angulos de
inclinaciao, com relacio ao horizonte, as estrelas e aos
planetas, alem de verificar quais os principais astros
visivets no céu. N ano de 2003, os astros mais
importantes observados foram, portanto: lua, Jupiter,
Saturno, Sirtus e as Trés Marias. Apds o periodo de
observacio, os alunos entregatam um trabalho
relatando o que foi visto e posteriormente responderam
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a um outro questionario, em que a unica pergunta
presente era:

Questionario I1
1) Explique o por qué da lunacio.

QO ou QE

Esta questio pode ser classificada como
observativa (QO) ou explicativa (QE). “Observativa”
porque esperava-se que todos os alunos tivessem
realizado a tarefa pedida, e “explicativa” quando eles
reelaboravam o que obsevavam, ou stmplesmente,
inventavam devido a uma “indisciplina de observacio”.

Apos o periodo de observacio, a ementa foi
cumprida plenamente, dando énfase a questio da
construcao do  referencial geocéntrico e dos
mstrumentos de mensuracio de tempo possivels
(construcao de relogios de sol, de lua, de estrelas e carta
do céu).

III. Analise dos Questionarios

As respostas nio podem ser classificadas da
mesma maneira que as questdes, uma vez que,
normalmente, encontramos respostas que nio se
encaixam em nenhum dos quatro grupos que
classificam as perguntas. Isto se deve ao fato de
podermos encontrar concepcoes “pré-copernicanas”
e/ou “ambiguas”, dentre outras classificacoes possiveis.
Por essa razdo, para melhor realizarmos a analise dos
questtonarios e  dos dos  estudantes,
estabelecemos um novo critério de classificacio,
dividindo as respostas também em quatro grupos:

textos

Grupo 1: Respostas Observativas (RO) - sio aquelas
em que o aluno faz mengio a um fendémeno por ele
observado, nio importando se o
apresentado esta cottreto ou nao;

Grupo 2: Respostas Memorizativas (RM) - sio aquelas
em que o aluno apela para a memoria de fatos que ele
nao vivenciou:

Grupo 3: Respostas Alternativas (RA) - quando as
respostas sao sabidamente erroneas, mas apresentam
um modelo subjacente (em geral, do tipo “pré-
copernicano’);

Grupo 4: Respostas Ambiguas (RAm) - sio respostas
que nao fornecem elementos suficientes para uma
classificacio mais precisa nas categorias acima.

argumento

Primeiramente, analisamos as respostas do
Questionario I, classificando-as de acordo com o
critério previamente estabelecido. Assim, o resultado
obtido (para o grupo de 21 alunos) foi (ver Tabela 2 e
grafico subjacente):

- 1,3% de respostas observativas (RO), portanto,
pertencentes ao grupo 1;

- 38% das respostas
memorizados, sendo,

conteudos
classificadas

indicaram
portanto,
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como respostas memorizativas (RM);

- Respostas  consideradas  alternativas  (RA)
somaram 14,7%;
- E, finalmente, 20% foram consideradas

respostas ambiguas (RAm).

De acordo com estes dados podemos destacar a
grande quantdade de respostas alternativas (RA) e
respostas ambiguas (R.Am), resultando num total de
quase 35%. Este nimero, somado as respostas do tipo
memorizativo (58%) mostra, claramente, a deficiéncia
do aprendizado de astronomia tanto no ensino
fundamental, quanto médio e, de forma mais gritante
ainda, no ensino superior, uma vez que se trata de um
curso de graduacao em fisica.

Grafico 1. Percentuais de respostas
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Os textos e o questionirio referentes as
observacoes dos estudantes foram considerados como
um trabalho de conclusio da disciplina. Por meio
destes pode-se observar a evoluciao do alunc durante o
curso, atraves de uma comparacio com 0S CONceitos
apresentados inictalmente (Questionario [).

Os textos ou trabalhos, obviamente, sio
classificados como respostas observativas (RO), uma
vez que seu objetivo era nada mais que relatar as
observacoes feitas. No geral os textos trazem figuras
com as fases da lua, ou lunacio, e os dados
observacionats, ou seja, suas medicoes durante o
petiodo em que estiveram realizando as observacdes.

Para o questionario [T, normalmente
esperariamos que as respostas fossem classificadas
como do tpo “observacionais” (RO), mas que
poderiam  englobar também alguns  conceitos
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com uma maior dificuldade de
distincao entre ambas. Porém, o que encontramos
difere um pouco dessa expectativa. Com base em nosso
criterio de classificagao, podemos dizer que cerca de
79% dos alunos responderam a questio em
concordancia com o sistema pos-copernicano. Mas,
dentre essas respostas, cerca de 4 (um quarto) delas
apresentam uma certa ambigtitdade, percebendo-se
uma mescla de conceitos observados e conceitos
prévios (concepcoes derivadas, principalmente, da
memoria). Os demats 21% apresentaram, além de
ambiguiidade, conceitos alternativos, sendo que em sua
totalidade estas respostas alternativas (RA) confundem
as fases da lua nova e lua cheta com os fenomenos
relativos a eclipses lunares e solares.

memorizativos,

CONCLUSAO

De todos os resultados obtidos, a conclusao mais
clara ¢ que, ao final de um curso envolvendo
conceitos/observacoes alunos
continuam com esquemas inalterados de modelos
alternativos e/ou ambiguos, que apelam muito para
esquemas memorizados- no passado (especialmente
durante o longo “aprendizado” no ensino medio e
fundamental).

Os projetos pedagodgicos de cursos de licenciatura
e bacharelado em fisica privilegtam muito pouco a
questao de sistemas de referencia (importante para uma
disciplina como “Astronomia™), ou, quando o fazem,
expoem o tema em um modelo padrio, pouco
convincente ¢ que reforca esquemas de memorizacao
e/ou acaba

astronomicas,  OS

validando/reforcando esquemas

alternativos.
Apesar do aspecto inovador do curso de
astronomia  analisado no  presente  trabalho,

constatamos que, como saltentam Albanese et al
(1997), a astronomia ¢ uma ciéncia que pertence 2
comunicacao social. Essa comunicacao envolve a troca
de experiencias e observacoes obtidas em diferentes
“plataformas” de observacao no planeta Terra. O
desenvolvimento da astronomia, da cartografia e da
cosmologia nao terta sido possivel se diferentes
astronomos e clentistas nao tvessem reunido suas
diferentes observacoes, debatido-as e negoctado suas
significacoes e modelos.

No entanto, esta pratica esta ausente no ensino de
astronomia e, provavelmente, o mesmo deve acontecer
com os diversos conteudos abordados na fisica.

Os resultados que obtivemos estio agora sendo
usados para que os alunos de da disciplina de “Pratica
de Ensino de Fisica” possam reelaborar seus métodos
e, sobretudo, reelaborar as possiveis formas de se
apresentar conteudos, dentro de um processo
mais rico que leve em
consideracao as concepcoes de cada estudante.

ensino/aprendizagem
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Portanto, a guisa de conclusio, os resultados aqui
mostrados apontam para modificacio no
tratamento de temas abordados em ciencia ao lnng{} do

uina

ensino supetior (valendo a mesma anilise, acreditamos,
para o ensino fundamental e médio). E esta
modificacdo deve privilegiar, sobretudo, aquilo que
constitut a crenca dos alunos em diferentes fendmenos
e sua possivel modificacio, gracas a uma ciéncia
permeada mais pelo dialogo e pela superacio do que
pelo confronto e pela memoria.
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