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Resumo: Neste trabalho relatamos parte da aplicacdo e avaliacdo de um projeto curricular alternativo de
Fisica, com énfase na insercdo de elementos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia integrados ao
curso da 1@ série do ensino médio, desenvolvido durante um semestre com 93 estudantes, em uma escola
particular paulistana. A avaliacdo foi realizada a partir dos dados de um questionario semiestruturado e de
uma avaliacdo individual. Utilizando-se da metodologia de Anélise de Contetido foram construidas duas
principais categorias de analise: “Mudanca na visdo de mundo” e “Nova visdo cosmologica”.
Ressaltamos que 97% dos estudantes que participaram da avaliagdo do projeto responderam
afirmativamente a uma questdo que perguntava se o “curso de Fisica do 1° ano modificou sua visdo sobre
o mundo e sobre o Universo”. Diversos contetdos foram citados livremente por eles, demonstrando uma
apropriagdo dos mesmos, com destaque para “Espectro/Espectroscopia” (nomeado por 28% dos
estudantes), “Medidas de distancias estelares” (28%) e “Big-Bang” (23%). Acreditamos que o projeto
provocou impacto sobre visdo de universo da maioria dos estudantes, pois estes apontaram nos
instrumentos analisados que haviam ganho uma percepcdo maior das escalas de tamanho envolvidas na
Astronomia e/ou explicitavam que “seus Universos” ndo eram mais os mesmos apos terem passado pelo
curso.
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TOPICOS DE ASTRONOMIA, ASTROFISICA Y COSMOLOGIA EN LA
EDUCACION SECUNDARIA COMO PARTE INTEGRANTE DE UN
PROYECTO CURRICULAR DIFERENCIADO DE FiSICA

Resumen: Este trabajo relata parte de la aplicacion y evaluacion de un proyecto curricular alternativo de
Fisica, con énfasis en la insercion de elementos de Astronomia, Astrofisica y Cosmologia integrados en el
curso correspondiente al tercer afio de la Educacion Secundaria (en Espafia), que tuvo lugar en una
escuela privada de S&o Paulo, Brasil. La evaluacion se realiz6 a partir de un cuestionario semiestructurado
y de una evaluacidn individual. Utilizando la metodologia de Andlisis de Contenidos fueron construidas
dos categorias principales: "Cambio en la vision del mundo" y "Nueva vision cosmoldgica”. Resaltamos
que el 97% de los estudiantes que participaron en la evaluacion respondieron afirmativamente a una
cuestion que preguntaba si el "curso de Fisica del 3° afio modificé su vision sobre el mundo y sobre el
Universo". Diversos contenidos fueron citados libremente, demostrando la apropiacién de los mismos.
Creemos que el proyecto tuvo algin impacto sobre la vision del universo de la mayoria de los estudiantes,
pues éstos apuntaron que habian adquirido una percepcién mayor de las escalas de tamafio involucradas
en la Astronomia y explicitaban que "sus Universos" no eran ya “los mismos” después de haber pasado
por el curso.

Palabras clave: Ensefanza de la Fisica; Ensefianza de la Astronomia; Educacion Secundaria; Astrofisica;
Cosmologia.
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TOPICS OF ASTRONOMY, ASTROPHYSICS AND COSMOLOGY
IN HIGH SCHOOL AS PART OF A DIFFERENTIATED
CURRICULAR PROJECT IN PHYSICS

Abstract: In this paper we report part of the application and evaluation of an alternative curricular project
in Physics, with emphasis on the insertion of elements of Astronomy, Astrophysics and Cosmology
integrated into the course of high school’s first grade at a Sdo Paulo’s private school. The evaluation used
a semi-structured questionnaire and an individual evaluation. Using the Content Analysis methodology,
two main categories of analysis were constructed: "Change in world view" and "New cosmological
vision". We note that 97% of the students who participated in the project evaluation answered
affirmatively to a question that asked if the course of Physics of the 1st year had changed their vision
about the world and on the Universe. Several contents were mentioned, demonstrating knowledge
appropriation, highlighting "Spectrum/Spectroscopy” (28% of the students), "Stellar Distances” (28%)
and "Big Bang" (23%). We believe the project had some impact on the universe view of the majority of
the students, since they pointed out in the analyzed instruments that they had gained a greater perception
of the size scales involved in Astronomy and / or they explained that “their Universes" were no longer the
same, after they had passed the course.

Keywords: Physics Teaching; Astronomy Teaching; High school; Astrophysics; Cosmology.

1 Introducéo

A introducdo da Astronomia nos curriculos escolares é tema de muitos
trabalhos cientificos e esta presente em diversos documentos oficiais da educacao
brasileira, como os Parametros Curriculares Nacionais para Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998) e para o0 Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999) ou as Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias - PCN+ (BRASIL, 2002). Neste ultimo
documento é apresentado, inclusive, como parte do tema estruturador: Universo, Terra e
Vida (BRASIL, 2002). Pode-se considerar que, a partir da relativamente recente
reforma da educacdo brasileira iniciada em 1996 pela 32 Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional (LDB), o tema Astronomia volta a ganhar destaque no ensino das
Ciéncias do Ensino Fundamental e de Fisica no Ensino Médio. Uma anélise bastante
ampla da trajetéria desta temética nos curriculos escolares brasileiros é feita por Leite et
al. (2014).

O aumento de importéncia do tema pode ser observado nas pesquisas em
Ensino de Astronomia que tiveram incremento significativo concomitante a avaliacdo
dos contetdos de livros didaticos iniciada em 1997 pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). A publicacdo de analises sobre erros em conteidos de Astronomia
nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental foi foco de diversas pesquisas
durante as duas ultimas décadas, dentre as quais podemos citar: Canalle, Trevisan e
Lattari (1997), Langhi e Nardi (2007) e Leite e Hosoume (2009).

As modificacOes estabelecidas pelo PNLD e as pesquisas em ensino acabaram
por provocar uma mudanca positiva nesta area, pois
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0 ensino de Astronomia na educacdo fundamental teve avango
consideravel em termos de qualidade conceitual e tematico, indicando
que a reforma educacional, no ambito da proposicdo em livros
didaticos, foi bastante significativa.” (LEITE e HOSOUME, 2009,
p.2156).

O incremento do numero de publicagcbes de pesquisas, que € um dos
indicativos do aumento nas pesquisas em Ensino de Astronomia, também pode ser visto
nos dados do Banco de Teses e Dissertacbes sobre Educacdo em Astronomia
(BRETONES, 2016): até o0 ano 2000 o nimero de trabalhos apresentados nesta area era
incipiente, ndo passando de 3 por ano. Ja nos ultimos 10 anos foram publicados 114
trabalhos nesta area, 0 que remete a uma meédia de 11 teses e dissertacdes por ano no
Brasil.

lachel e Nardi (2010) também corroboram com a tendéncia verificada acima
apontando para um crescimento do nimero de artigos com o tema Astronomia
publicados em periddicos brasileiros entre os anos de 1990 e 2008, indo de 22
publicacdes na primeira década considerada para 36 na segunda. Assim como Bussi e
Bretones (2013) que analisaram os trabalhos sobre Educacdo em Astronomia
apresentados nos ENPECs (Encontros Nacionais de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias) entre 1997 e 2011 (Figura 1), demonstrando um aumento no ndmero de
trabalhos com o passar dos anos.
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Figura 1 - Gréfico da distribui¢do dos trabalhos sobre Educacdo em
Astronomia apresentados nos ENPECSs por ano de apresentacao
Fonte: Bussi e Bretones (2013, p.3)
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Apesar deste crescimento numérico, as abordagens e o foco destas pesquisas
ainda estdo centrados no levantamento de concepcOes de criangas e professores sobre
elementos astrondmicos ou em conteudos e recursos didaticos (BRETONES; MEGID
NETO, 2003). Para ambos o0s niveis de ensino (fundamental e médio) as pesquisas de
propostas de Ensino de Astronomia sdo pontuais, ou seja, tratam da insercdo de temas e
de pequenas propostas de atividades e ndo sao articuladas dentro da estrutura curricular
escolar.

53

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 25, p. 51-70, 2018



Ricardo Rechi Aguiar e Yassuko Hosoume

No ja citado levantamento feito por lachel e Nardi (2010) com relacdo as
tendéncias das publicacBes relacionadas a Astronomia em periodicos brasileiros nas
ultimas décadas, o tema Cosmologia e Astrofisica, por exemplo, aparece em apenas
16% dos artigos. E ndo é citado nenhum trabalho cuja abordagem temética seja a
proposta de um programa de Astronomia integrado ou articulado ao curriculo do Ensino
Médio, num universo de 58 artigos.

Em outra analise feita com 70 teses e dissertacbes sobre Educacdo em
Astronomia no Brasil, apresentadas entre 1973 e 2010, Bretones e Ortelan (2012)
apontam que:

e Menos de um terco dos trabalhos (27,4%) tem como foco o Ensino Médio,
sendo que a maioria incide sobre os niveis escolares de ensino Fundamental e
Superior.

e Apenas 10% dos trabalhos abordam Astronomia de uma forma geral,
descrevendo ou tratando de um curso deste tema. E dentro deste tema geral, a
grande maioria dos trabalhos se concentra nas tematicas de “Formacdo de
Professores” e Concepgdes/Caracteristicas do Professor”. S6 14,7% (ou seja,
apenas um Unico trabalho) tém como foco temético “Curriculo e Programas”.

Tais levantamentos evidenciam o pequeno numero de trabalhos que
apresentam uma proposta ou um programa de Astronomia integrado ou articulado ao
curriculo do Ensino Médio. Este indicio pode estar ligado a diversas questdes como: o
fato dos pesquisadores da area de Ensino Ciéncias ou de Fisica ndo terem em sua
formacdo conhecimentos bésicos destas teméticas ou porque é uma pesquisa demorada
(faz-se necessario um acompanhamento de pelo menos um semestre), ou ainda a
dificuldade do professor de alterar o conteudo curricular tradicional de Fisica que
leciona e inserir um novo conteddo (seja por ndo ter competéncia para isso por causa de
sua formacdo ou porque tais contelidos ndo fazem parte dos exames de ingresso as
universidades, como vestibulares, e nem do ENEM).

O atual trabalho apresenta parte de um projeto curricular, com énfase na
insercdo de elementos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia, integrados a um curso
de Fisica da 12 série do Ensino Médio, cuja intencdo era, através de uma abordagem
tematica, oferecer uma proposta educacional integralizante a um conjunto de conceitos e
elementos do conhecimento fisico nesta etapa da Educacdo Béasica. Além do projeto
mostramos a aplicacdo e avaliacdo do mesmo, que foi desenvolvido em trés turmas
durante um semestre, em uma escola particular paulistana.

2 Construindo um projeto curricular diferenciado de Fisica

A pedra fundamental do projeto curricular contendo elementos de Astronomia,
Astrofisica e Cosmologia em um curso de Fisica de Ensino Médio foi a construgdo de
um conjunto de nicleos estruturais: um “centro gravitacional” ao redor do qual toda a
estrutura curricular foi construida. Foram definidos trés nucleos estruturais: um nucleo
conceitual, que deveria explicitar os conceitos considerados fundamentais a um curso de
Fisica; um nucleo historico-epistemologico, que sinalizasse o conhecimento cientifico
como uma construcdo cultural humana; e um terceiro nucleo, chamado de nucleo
educacional, que expressasse a visao educacional predominante no projeto.

54

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 25, p. 51-70, 2018



Tépicos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia na
12 série do ensino médio como parte integrante de
um projeto curricular diferenciado de Fisica

O olhar educacional do projeto curricular levou em conta a vocacao da escola-
alvo, as aspiracdes e conhecimentos dos educadores e estudantes, além das habilidades
e competéncias que se acreditava serem essenciais para a formacdo académica destes
ultimos. O nucleo histérico-epistemoldgico do curso foi pensado de modo a levar o
estudante perceber a Fisica como um elemento da cultura humana. E a criagdo do
nacleo conceitual, estava ligada a mudanca na sequéncia de conteudos feita no projeto
curricular, ou seja, uma das pecas chaves do projeto curricular era uma alteracdo em sua
grade curricular. Em alguns aspectos esse projeto dialoga com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) quando estes apontam para as diversas dimensdes do aspecto
cognitivo nas relacfes educacionais, com énfase no Ensino de Ciéncias: as dimensdes
epistemoldgica, gnosioldgica e educativa das interacdes educacionais.

No Quadro 1 podem ser vistos os Temas Centrais anuais do curso de Fisica,
organizados por série (ou ano) e seus respectivos conteudos gerais, chamados de
Conteudos Sintetizadores. Cada série (ou ano) é identificada com uma cor diferente
(vermelho, verde e azul). Neste projeto curricular diferenciado, os Conteudos
Sintetizadores formam o conjunto conceitual fundamental e a partir deles foi organizada
a distribuicdo dos conceitos de Fisica durante os trés anos do curso.

Série Tema Central do Curso Conteudo sintetizador
4 Particulas e Ondas:
A estrutura material do Universo Fisico

Conceito de Forca

2 CRIPON &.FREae. Lels de Newton

O Universo em interacao

Conceito de Campo

33 Energia e Simetrias:

A busca da beleza do Universo

Quadro 1 - Temas centrais e contetdos sintetizadores da estrutura curricular
do curso de Fisica, para cada uma das séries do Ensino Médio.

O recorte deste trabalho esta na analise do segundo semestre da 12 Série do
Ensino Médio, com Contetdos Sintetizadores Modelo Atdmico de Bohr e Modelo
Padrdo de Particulas, no qual foram inseridos tdpicos de Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia.

No Quadro 2 podem ser observados como os conteddos de Astronomia,
Astrofisica e Cosmologia (que estdo na quarta coluna, destacados em azul) foram
adicionados a estrutura curricular e qual seu didlogo com Contetdos Sintetizadores do
2° semestre do projeto (segunda coluna) e com os conceitos normalmente trabalhados
em um curso de Fisica de Ensino Médio (terceira coluna).
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Conteudo Conceitos usualmente Conceitos adicionados de Astronomia, Temas
sintetizador trabalhados em Fisica Astrofisica e Cosmologia
Sistema Solar em escala -
Interag&o luz-matéria Conceitos de sistema planetario, Tépicos de
Modelo Formacdo de cores e imagens constelacdo e galaxia Astronomia
Atémico de Observagdo do céu
o Bohr Camadas eletronicas Introdugdo & espectroscopia estelar e
@ Niveis de Energia galactica e .
@ P opicos de
£ Espectros Atémicos Introducdo & Nucleossintese estelar P ..
o ) Astrofisica
@« Nucleo atémico Diagrama H-R
° . . -
~ Tabela Periodica Medidas de distancias astronémicas
Modelo Nogdes de Relatividade Geral
= ogdes de Relatividade Gera
Padrao de Dualidade Onda-Particula . coe : - "
Particulas . Redshift’ de Estrelas e Galaxias Tépicos de
Aceleradores de Particulas . .
Bésons e Férmions Lei de Hubble Cosmologia
Radiagdo Cédsmica de Fundo e Big-Bang

Quadro 2 - Articulacdo dos Conteudos Sintetizadores do projeto curricular de
Fisica com os trés conjuntos tematicos: Astronomia, Astrofisica e Cosmologia.

A sequéncia de conteudos foi estruturada que forma a estabelecer uma
progressdo das dimensdes espacgo-temporais: partindo do Sistema Solar, discutindo as
constelacOes, os aglomerados estelares, a Via Lactea, as Galaxias do Grupo Local e as
mais distantes, os aglomerados galécticos e, finalmente, a ideia atual do que seja o
Universo e sua origem, o Big-Bang. A proposta de progressdo conceitual teve como
base 0os modelos fisicos apresentados no primeiro semestre aos estudantes: os modelos
cinético-molecular e ondulatério (os dois primeiros Conteddos Sintetizadores da 12 série
do Quadro 1). E seguiu com a interpretacdo da interacdo luz-matéria através do modelo
atbmico de Bohr; passando por uma introducdo a espectroscopia estelar e galactica,
prosseguindo com interpretacfes graficas do Diagrama H-R e da Lei de Hubble e,
finalizando com uma breve apresentacdo do Modelo Padrao de Particulas, ao discutir o
Big-Bang.

O primeiro tema (To6picos de Astronomia) buscou promover uma introducéo a
mesma, promovendo uma primeira aproximacao dos estudantes. Além disso, iniciou-se
a expansdo das dimensdes espacgo-temporais, com a visualizacdo da Terra com pequena
parte constituinte do universo. J& o segundo (Tépicos de Astrofisica), procurou
mencionar a articulagdo do conhecimento fisico, unindo o modelo cinético-molecular ao
ondulatério (ambos discutidos no primeiro semestre) ao explicar a interacdo luz-
matéria, através do modelo de Bohr. Neste Ultimo, o foco estava na perspectiva
educacional integralizante do conhecimento. E, no terceiro tema (TOpicos de
Cosmologia), deu-se énfase a dimensao epistemologica do conhecimento fisico, com a
explicitacdo da Fisica como uma ciéncia em construcdo e do saber cientifico como algo
inacabado. Foram explorados os limites e as possibilidades dos modelos fisicos.
Também foi retomada a expansdo das dimensbes espago-temporais abordadas pela
Astronomia.
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3 Aplicando o projeto em sala de aula

Participaram da aplicacdo deste projeto 93 estudantes, com idades entre 14 e 16
anos, que compunham trés classes da 12 série do Ensino Médio de uma escola particular
paulistana.

O curso tinha duas aulas de Fisica por semana (sendo uma delas de 50 minutos
de duracdo e outra de 75 minutos). Nas de 50 minutos (que foram usadas
prioritariamente para conteddos tedricos) os estudantes eram distribuidos em trés turmas
com cerca de 30 participantes, enquanto que nas aulas de 75 minutos (usadas
principalmente para atividades) eles eram redistribuidos em quatro turmas com
aproximadamente 24 participantes. Ressalta-se que a organizacdo do ano letivo nesta
escola era feita em bimestres.

Os Quadros 3, 4 e 5 apresentam uma sintese das aulas desenvolvidas em cada
tema, Astronomia, Astrofisica e Cosmologia. Dentro de cada quadro, cada coluna
apresenta, respectivamente, o nimero da aula, seus objetivos especificos e as atividades
desenvolvidas.

Cabe destacar que no Quadro 3 duas aulas foram usadas para observacdo do
céu, pois se aproveitou a oportunidade gerada pelo estudo do meio da escola realizado
no municipio litordneo de Ubatuba — SP (Aulas 3 e 4), onde foram programadas duas
Noites Astrondmicas.

Aula | Temadaaula Objetivos Especificos Atividades desenvolvidas
Apresentar os conceitos de estrela, | Trabalho em grupo’
planeta e sistema planetario; | montagem de um Sistema

. Sistema Solar Desenvolver a compreensdo sobre | Solar em Escala. Projecéo de
em escala as escalas de famanho e distdncias | animacdo em video e
envolvidas na astronomia, com | imagens Discussdo  dos
énfase no Sistema Solar resultados
Apresentar os  conceitos  de o
. . Uso individual de software
. constelacéo e zodiaco; o o
Q sistema solare L planetario. Projecéio de
2 Familiarizacdo do uso de softwares | . B
outras estrelas . . . imagens.  Discuss@o em
planetarios; Discussoes sobre
. L grupo
observacdes astrondmicas.
. . Projecdo de animagido em
Observacdo do | Apresentar o0s  conceitos de| | X k B
3 ) B . video e imagens. Discusséo
céu constelacéo e galaxia.
em grupo
Observar o céu com um olhar
s Observacdo do | investigativo; Utilizar a posicdo dos | Observacdo do céu a olho nu
céu astros para obter medidas de tempo | e com instrumentos
e informactes geograficas.
Falando sobre a | Introduzira interacdo luz-matériae a B
5 . o i Aula expositiva
luz origem das emisstes luminosas
Ampliar o significado do termo “luz”
6 Espectro com a apresentacéo do Espectro Aula expositiva
elefromagnético | Elefromagnético, associande-o ao Adividade com prisma
modelo ondulatério;
Apresentar uma discussio da Carregar, fotografar e revelar
7 Foto na lata dualidade onda-particula, a partir da | com uma maquina tipo
interacéo luz-matéria pinhole, feita com uma lata
8 Interacdo luz- Introduzir a interacdo luz-matériae a | Projecdo de imagens
matéria: as cores | formacéo das cores Discussao em grupo.

Quadro 3 - Sintese das aulas do tema Tdpicos de Astronomia.
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Aula

Tema da aula

Objetivos Especificos

Atividades desenvolvidas

Eletrostatica —
introduzindo o

elétron

Apresentar o conceito de elétron,
introduzindo o modelo atémico de
Bohr.

Experimento de Eletrostatica

Discussdo em grupo

Introducdo ao
modelo atémico de
Bohr

0 modelo atdmico
de Bohr

Atividade:
simulador do atomo

de hidrogénio

Introduzir o modelo atémico de
Bohr e reinterpretar todos os
fendmenos discutidos, de
emissdo e absorgdo de luz, com

o uso deste modelo.

Aula expositiva.

Aula expositiva

Exercicio de fixacdo

Uso individual de software.
Projecio de imagens.

Discussdo em grupo.

Semana de Ciéncia

e Tecnologia

0O Sol e a estrutura

das estrelas

Apresentar o ciclo de vida das
estrelas e introduzir os conceitos
de geracdo de energia estelar e

de sua estrutura intema.

Palestra: "A Vida das

Estrelas”

Aula expositiva

Medindo distdncias

no Universo

Apresentar os conceitos de
galaxia e aglomerado galactico;
Compreensdo das escalas de
distancias envolvidas has
distancias interestelares;
Apresentar métodos de medidas

de distidncias astrondmicas.

Aula expositiva

Fendmenos opticos
(Refracio e

reflexdo)

Observacdo a refracdo da luz

através da Lei de Snell-Descartes

Experimento em grupo onde
se determina o indice de

refraco da agua.

Espectro das
Estrelas: Core

Temperatura

Composicdo
Estelar (Diagrama
HR}

Apresentar os conceitos de
espectros de emissdo e absorcdo
luminosa de atomos e
substancias; Introduzir o conceito

de Espectroscopia Estelar.

Aula expositiva

Aula expositiva. Discussido

em grupo.

Construcdo do

espectroscopio

Construcdo de um
espectroscopio caseiro e

medidas de espectros luminosos.

Atividade em grupo. Analise
qualitativa da luz de diversas

lAmpadas.

Quadro 4 - Sintese das aulas do tema Topicos de Astrofisica.
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Aula Tema da aula Objetivos Especificos Atividades desenvolvidas
Discutir a evolugéo temporal dos

conceitos fisicos evidenciando esta
ciéncia como algo em permanente

As Gravidades consfrucéo; Introduzir conceitos de
20 MNewtoniana e Relatividade Geral, através do Aula expositiva
Einsteiniana maodelo gravitacional einsteiniano;

Introduzir uma reflexio sobre os
principios cosmoldégicos
newtoniano e einsteiniano.

Redshift de Estrelas e

21 Galaxias (Efeito Aula expositiva
Doppler) Introduzir conceitos de Redshift e
Lei de Hubble Atividade em grupo gue
22 Lei de Hubble proporciona um

entendimento do conceito de
Expansao do Universo

Radiacdo Cdsmica de . . N
23 . Apresentar o conceito de Big-Bang, Aula expositiva

Fundo e o Big-Bang ) o
a partir de um o viés histornco,

Afinal, de que o N o B
L dando énfase a dimensio N
24 mundo é feito? O i o . Aula expositiva

. epistemoldgica da construcio do
Modelo Padrdo

Energia escura e
25 g . o Modelo Padréo de Particulas; Aula expositiva
matéria escura

conhecimento cientifico; Introduzir

Quadro 5 - Sintese das aulas do tema Tépicos de Cosmologia.

4 Avaliando o projeto curricular

A fim de identificar o grau de compreensdo que 0s estudantes tiveram dos
conceitos trabalhados no segundo semestre do curso de Fisica, quando apresentados aos
conteldos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia, e para verificar se ocorreram
mudancas em sua viséo sobre o mundo, realizou-se uma avaliag&o do projeto curricular.

Foram utilizados dois instrumentos para esta avaliacdo: a ultima prova
bimestral do curso (que continha uma questdo dissertativa aberta) e um questionario
semiestruturado de avaliagdo do curso, que foram voluntariamente entregues pelos
estudantes para esta pesquisa. Nosso universo de analise continha 77 provas e 78
questionérios de avaliacao.

4.1 O Questionario

O questionario de avaliacdo do curso foi construido com uma dupla intengéo:
observar tanto o grau de satisfacdo dos estudantes com o curso aplicado, quanto as
mudangas de visdo provocadas pelo mesmo. Ele foi aplicado uma semana depois da
prova bimestral do quarto bimestre, no ultimo dia de aula do ano letivo, para ter se uma
visdo geral do impacto do curso e para que o estudante ndo tivesse a sensacdo de que
estaria sendo avaliado pelo instrumento, causando assim uma distorcdo em suas
respostas.
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Ele ndo pedia a identificacdo do estudante e era constituido de seis questdes
dissertativas abertas (havia um espaco de cinco linhas para a resposta de cada uma
delas). Trés versavam sobre o “fazer cientifico” ¢ sobre o conhecimento cientifico e
buscavam observar qual o entendimento que os estudantes faziam sobre tais temas; e as
outras trés perguntas almejavam entender as contribuicdes do curso para sua visao de
mundo, para sua relagdo com a ciéncia e desta com seu cotidiano.

Dentre as questBes contidas no questionario, as que envolviam diretamente os
contetdos de Astronomia eram as seguintes:
a. O curso de Fisica do 1° ano modificou sua visdo sobre 0 mundo e sobre o
Universo?
- Caso tenha respondido a questdo anterior afirmativamente, o que mudou?
Descreva com exemplos. Caso tenha respondido a questdo anterior
negativamente, o que vocé ja sabia? Descreva com exemplos.

b. Qual ou quais as contribuicbes do curso de Fisica do 1° ano para seu
entendimento das Ciéncias Naturais e em especial da Fisica?

Diante dos dados disponiveis a metodologia de analise escolhida foi a Analise
de Contetdo (BARDIN, 2009), pois os instrumentos de coleta possuiam questdes
abertas que forneciam uma ampla gama de respostas e as técnicas propostas por Bardin
forneciam elementos de analise ndo sO qualitativos, mas também quantitativos,
permitindo-nos desenvolver interpretacbes muito interessantes sobre materiais
descritivos com este formato.

A Andlise de Conteudo pode ser definida como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacGes visando obter
por procedimentos sistematicos e objectivos de descrigdo do conteudo
das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2009, p.44).

Dentre as diversas técnicas de Analise de Conteudo optamos pela Analise
Categorial que, de acordo com Bardin, é a mais antiga e mais utilizada dentre as
técnicas andlise de conteudo e “funciona por operagdes de desmembramento do texto
em unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos” (BARDIN, 2009,
p.199). E, dentro da técnica da Analise Categorial, diante da natureza de nossos
instrumentos de coleta de dados, com questdes abertas fornecendo discursos diretos,
optou-se pela Analise Tematica, pois segundo a prépria autora,

Entre as diferentes possibilidades de categorizacéo, a investigagdo dos
temas, ou analise tematica, é rapida e eficaz na condicéo de se aplicar
a discursos directos (significagbes manifestas) e simples (BARDIN,
2009, p.199).

Na Analise Tematica, a partir das categorias elencadas no processo de
descricdo, sdo inferidos temas nos quais 0s conhecimentos dos emissores sao agrupados,
formando uma estrutura légica que permite a analise do material e a interpretacdo das
respostas dadas ao instrumento de analise.

Das respostas ao questionario foram elaboradas quatro categorias de analise,
duas delas relacionadas a Astronomia e outras duas relacionadas a um aumento de
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interesse e compreensdo pela/da ciéncia. Neste trabalho apresentaremos apenas 0S
resultados correspondentes aos contetdos de Astronomia.

As categorias de andlise formuladas foram:

1 — “Mudanga na visdo de mundo” - Aquelas respostas que apresentam
elementos que permitem inferir que o curso mudou seu “jeito de olhar” para as
coisas que os cercam, fazendo-os observar os fendmenos de outra forma, mais
racional, procurando interpreta-los e buscando relacdes.

2 — “Nova visdo cosmologica” - Aquelas respostas que permitem inferir que o
curso Ihes proporcionou uma expansdo em sua visao do Universo, entendendo-
0 como mais complexo do que antes.

Na Tabela 1 podem-se observar os resultados da frequéncia das respostas com
elementos de cada categoria que apareceu nos questionarios. A segunda coluna destaca
0 numero de questionarios cujas respostas foram classificadas em cada categoria e a
coluna seguinte mostra o percentual de questionarios envolvido.

Categoria Nuunero de questionarios | Percentual
Mudanca na visdo de mundo 66 85 %
Nova visdo cosmologica 31 40 %

Tabela 1 - Categorias elaboradas na andlise e a frequéncia das
respostas dos questionarios com elementos de cada categoria.

Dentro da categoria “Mudanca na visdo de mundo” estdo aquelas respostas
que revelam um posicionamento diferenciado dos estudantes frente ao conhecimento
que adquiriram e diante dos fendmenos de seu cotidiano. A maioria das respostas dadas
faz parte desta categoria, que esta presente em 66 questionarios, correspondendo a cerca
de 85% do total da amostra, ou seja, a maior parte dos estudantes afirma que o curso fez
com que entendesse melhor o mundo, as coisas ao seu redor e seu cotidiano.

O Quadro 6 representa como foi elaborada a categoria de analise 1 - “Mudanca
na visdo de mundo”. Na primeira coluna estdo as inferéncias associadas a categoria e na
segunda coluna alguns exemplos de respostas extraidas dos questionarios, que foram a
base destas inferéncias.
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Categoria 1 — “Mudanca na visao de mundo”

Inferéncias Exemplos de respostas
O quanto aprenderam com o | “Mudou tudo, a forma de ver as coisas. A luz por
curso exemplo vejo ela de outro modo. imagino a sua
propagacao etc.” (Q44).
Olhar ficou mais racional “(...) Hoje sou mais cética. O que me levou a ser mais

cética foi ndo me basear em discursos mitologicos para
explicar as coisas e sim aprender a fazer ciéncia de um
modo mais racional. tentando compreender melhor as
coisas.” (Q32).

“Acho que o curso intensificou o meu lado
questionador, indagador, e isto ajuda na Fisica e em
todas as Ciéncias Naturais” (Q35).

Visdao dos fenomenos esta | “A partir deste curso, consegui entender o que as
carregada de teoria teorias ou modelos estudados explicam” (Q45).

Gosto diferenciado pelo | “Eu devo ser a unica pessoa que vai para a praia a
saber noite para analisar o céu, ou que olha para uma foto
queimada e entende o que aconteceu ali” (Q49).

Quadro 6 - Categoria de analise 1 - “Mudanca na visdo de mundo”
e alguns trechos das respostas dos estudantes ao questionario.

A segunda categoria de analise, “Nova visdo cosmoldgica”, aparece em 40%
das respostas e indica outra contribuicdo do curso. Nesta categoria foram agrupados
diferentes grupos de respostas que, a Nosso ver, possuiam algo em comum: explicitavam
que “seus Universos” ndo eram mais os mesmos apos terem passado pelo curso.

O Quadro 7 representa como foi elaborada a categoria de anélise 2 - “Nova
visdo cosmologica”. Na primeira coluna estdo as inferéncias associadas a categoria e na
segunda coluna alguns exemplos de respostas extraidas dos questionarios, que foram a
base destas inferéncias.

Categoria 2 — “Nova visao cosmologica™

Inferéncias Exemplos de respostas

Olhar para o mundo foi | “Expandiu a visdo de universo” (Q6).
ampliado

Percepcdo maior das escalas | “(...) percebi que o Planeta Terra € uma migalha
de tamanho envolvidas na | comparado com o gigante universo™ (Q36).

Astronomia : .
“Me ajudou a ter uma noc¢ao melhor de tamanhos e

distancias e a quantidade de coisas presentes no
universo” (Q22).

Mudanca profunda em sua | “Agora eu vejo o mundo, o Universo e o
visaio de mundo e de | funcionamento de ambos com mais detalhes e consigo
universo compreender um pouco melhor a composicio e a
estrutura de ambos™ (Q58).

“O universo ¢ monstruoso € sou uma pessoa nesse
espaco todo! Acho que foi importante para valorizar
tudo ao meu redor” (Q52).

Quadro 7 - Categoria de analise 2 - “Nova visdo cosmologica”
e alguns trechos das respostas dos estudantes ao questionario.
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4.2 A Prova Bimestral

O segundo instrumento utilizado na avaliacdo do curso foi a uma prova
individual realizada no final do curso: a prova bimestral. Esta prova era composta de
dezesseis questdes, sendo: dez objetivas e cinco dissertativas abertas, versando sobre 0s
contetidos desenvolvidos nos ultimos dois bimestres; e uma Ultima questéo dissertativa
aberta, que sondava as impressdes dos estudantes sobre os temas de Astrofisica e
Cosmologia desenvolvidos no Gltimo semestre do curso. Este instrumento era um dos
componentes avaliativos do bimestre e, portanto, compunha parte da nota da disciplina
de Fisica.

Fizemos uma anélise quantitativa das respostas na parte objetiva da prova e
utilizamos as ferramentas da Analise de Conteldo nas respostas de sua Ultima questdo
dissertativa aberta.

4.2.1 A parte objetiva da prova

Cada questdo objetiva possuia cinco alternativas de resposta, das quais apenas
uma foi considerada correta. O indice medio de acertos desta parte da prova foi de 73%
e a distribuicdo de acertos por questdo pode ser observada na Tabela 2. Onde as duas
primeiras colunas mostram o ndmero e o tema da questdo e as trés dltimas colunas
indicam, respectivamente, o nimero de erros, de acertos e o percentual de acertos sobre
0 numero total de provas.

= & Percentual
Questio Tema da Questio Erros | Acertos R
1 Funcxonamentcj de um espectroscépio e 6 71 92%
relacdo com arco-fris
2 Conceito de refragio 19 58 75%
3 Relagio entre Modelo de Bohr e Linhas de 24 53 69%
Fraunhofer
B Origem da energia nas estrelas 31 46 60%
5 Relagio entre visdo, carateristicas daluze 30 47 61%
evolugio estelar
6 Propagagio de ond:}s eletromagnéticas no 43 34 44%
vacuo
7 Medidas de distdncias astrondmicas 4 73 95%
8 Compreensio de questdes eplstemo-loglcas 3 69 90%
envolvendo as ciéncias naturais
Definigio do conceito astrondémico de
9 Redshift e suarelagio com a velocidade de 5 72 94%
afastamento das galdxias
Relagdo de proporcionalidade entre a massa
10 e a luminosidade nas estrelas e a fusio 37 40 52%
nuclear

Tabela 2 - indice de acertos por questdo, na parte objetiva da prova bimestral.
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Foi observado que os estudantes que tiveram um bom desempenho na parte
objetiva da prova, também o tiveram na avaliagdo como um todo. Diante disto, e pelo
fato das questdes dissertativas da prova apresentarem certa redundancia tematica com
relacdo as objetivas, optou-se por analisar apenas a parte objetiva e fazer uma relacdo
com sua questao dissertativa final.

As perguntas com maior indice de acerto em toda a prova (1, 7, 8 e 9)
dissertavam sobre temas bastante diversos: 0s acertos na nimero 7 sugerem que 0S
estudantes fazem uma boa compreensdo das distancias e escalas envolvidas na
Astronomia e dos métodos utilizados para realizar tais medidas; de numero 9, indica a
assimilacdo do conceito de Redshift e sua relagdo com o efeito Doppler; o alto indice de
acerto da pergunta 1 insinua que o principio de funcionamento de um espectroscopio foi
bem compreendido e os estudantes conseguiram extrapolar tal conhecimento para
outros fenbmenos; ja a pergunta 8, discutia, a partir de um pequeno texto sobre a
polémica ao redor do conceito do Big-Bang, sobre o fazer cientifico e suas
caracteristicas. Os resultados apontam para uma boa compreensdo de questdes
epistemoldgicas envolvendo a ciéncias naturais e a atividade do cientista.

Por outro lado, as perguntas 6 e 10 tiveram os menores indices de acertos. A 6
buscava observar uma compreensdo da propagacao de ondas eletromagnéticas no vacuo.
E a 10 almejava que o estudante relacionasse a tendéncia observada num grafico
(Sequéncia Principal num Diagrama HR), indicando uma relacé@o de proporcionalidade
entre a massa e a luminosidade nas estrelas, com seus conhecimentos sobre Fisica
estelar, em especial sobre a fuséo nuclear.

Observa-se uma relacdo entre a média de acertos nas perguntas 4 e 10, o0 que
era de se esperar, visto que estas questdes estavam relacionadas: uma versava sobre a
origem da energia nos nucleos das estrelas e seria estranho se estudantes que erraram tal
tema conseguissem responder corretamente a pergunta 10. O indice de erros equivalente
em ambas demonstra coeréncia em suas respostas.

De uma forma geral, os indices de acertos na parte objetiva da prova indicam
que boa parte dos conceitos e conteldos estudados sobre Astronomia, Astrofisica e
Cosmologia no semestre foi bem compreendida pela maioria dos estudantes. A fim de
buscar uma relacdo destas respostas com a impressdo causada pelo curso, realizou-se
uma analise da questdo dissertativa final.

4.2.2 A questao dissertativa final

A Ultima questdo da avaliacdo era uma questdo aberta, dissertativa e especifica
sobre 0 tema de Astrofisica e Cosmologia. Seu enunciado era: “Escreva um texto de
aproximadamente 10 linhas sobre 0 que vocé achou de interessante ou importante no
estudo dos temas desenvolvidos neste ultimo semestre (Astrofisica e Cosmologia)”. Sua
intencdo, ja explicitada no enunciado, era provocar no estudante um momento de sintese
do conhecimento apresentado e discutido durante aquele semestre do curso de Fisica e
perceber quais seriam as relagcGes e extrapolacbes que 0s mesmos seriam capazes de
fazer.

Utilizou-se a Andlise de Conteudo, para interpretar as respostas dadas pelos
estudantes a esta questdo, fazendo uso das categorias de analise construidas através do
guestionario.
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A Tabela 3 apresenta os resultados da analise das 75 respostas dadas (dois
estudantes ndo responderam a questdo), na qual se procurou quantificar o nimero de
vezes que cada tema ou conceito era citado ou comentado. As trés primeiras colunas da
tabela indicam os resultados deste levantamento e a quarta coluna é uma correlagéo dos
resultados com as categorias propostas na analise dos questionarios (categorias 1 e 2).
Também foi incluida uma terceira categoria de andlise, 3 — “Apropriagdo do
Conhecimento”, que incorporava uma grande quantidade de conteudos mencionados
pelos estudantes em suas respostas.

Citacoes | Percentual | Tema ou conceito citado Categoria de analise
8 11% Nova Visio-de Mundo e i
minao
24 32% Nova Visio Cosmoldgica 2 —“Nova visédo cosmologica™
21 28% Espectro / Espectroscopia
1 8% Distancias no universo/
Cefeidas / Paralaxe
17 23% Big-Bang
14 19% Sol / Estrelas / Galaxias
B 16% Universo em expansio/ Efeito 3 — “Apropriacdo do
Doppler Conhecimento™
10 13% Redshift
6 8% Cosmologia
5 7% Modelo atomico de Bohr
4 3% Relatividade de Einstein
2 3% Linhas de Fraunhofer

Tabela 3 - Frequéncia de citagdes de temas/conteidos na questdo dissertativa final da prova.

5 Discutindo os resultados

Procurou-se fazer uma articulacdo entre as respostas dos dois instrumentos
utilizados: o questionario e a prova bimestral. Salienta-se que este ultimo foi analisado
através de sua parte objetiva e de sua Ultima questdo dissertativa, e que o questionario
foi aplicado posteriormente a prova.

Destacamos inicialmente que, dos estudantes que preencheram o questionario,
97% responderam afirmativamente a questdo que perguntava se o “curso de Fisica do 1°
ano modificou sua visdo sobre o mundo e sobre o Universo”. Estes dados aparentam
estar de acordo com as respostas obtidas no restante do questionario, pois grande parte
delas foi enquadrada nas categorias de analise 1 e 2 (“Mudanca na visdo de mundo” e
“Nova visdo cosmologica”). O curso, como um todo, foi explicitamente elogiado por
cerca de 60% dos estudantes.

Com relacdo a prova bimestral, percebe-se uma correspondéncia entre os temas
ou conceitos citados na questdo dissertativa final (Tabela 3) e os indices de acertos na
parte objetiva (Tabela 2). Observa-se, por exemplo, que 64% dos estudantes
responderam, na parte dissertativa, que o curso de Fisica provocou um aumento do seu
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interesse pela ciéncia. Além disso, pode-se relacionar tal resultado as trés perguntas da
parte objetiva da prova com o0s maiores indices de acertos (questdes 7, 9 e 1,
respectivamente).

Com relacéo as categorias de analise observadas no questionario, ressaltamos
que elas apareceram também na questdo dissertativa da prova bimestral. A categoria 2 -
“Nova visdo cosmologica” foi um assunto comentado nesta parte da prova (32% dos
estudantes). Tais depoimentos podem ser relacionados ao alto indice de acertos das
perguntas 7 e 9 da parte objetiva da prova, que discutiam, respectivamente, as distancias
e escalas envolvidas na Astronomia e a correlagdo entre o conceito astrondmico
Redshift (desvio para o vermelho) e a velocidade de afastamento das galéxias.
Igualmente, cerca de um terco das respostas da parte dissertativa citou os contetdos
“Espectro/ Espectroscopia” e “Distancias no universo/Cefeidas/Paralaxe”, temas que
correspondem a estas duas perguntas da parte objetiva da prova (questbes 7 e 9),
indicando, novamente, uma relagdo entre o seu indice de acerto e as referéncias que 0s
estudantes fizeram ao conteido enquadradas na categoria 2.

J& a categoria 1 — “Mudanga na visdo de mundo” estd presente em 11% das
respostas a questdo dissertativa da prova. Estes resultados podem ser articulados ao alto
indice de acertos dos estudantes na pergunta 1 da parte objetiva da prova (a terceira
mais acertada), que procurava relacionar a ocorréncia de um arco-iris com um
espectroscopio, sugerindo que os estudantes conseguiram extrapolar o conhecimento
obtido sobre espectroscopia para outros fendmenos de seu cotidiano. A categoria
“Mudanga na visdo de mundo” também esta presente em aproximadamente 85% dos
questionarios e quando associada aos resultados da prova podem ser consideradas um
resultado importante. Elas indicam que o curso provocou melhorias na visao cientifica
dos estudantes.

Por outro lado, também parece existir uma relacdo entre os erros cometidos
pelos estudantes na parte objetiva da prova e a auséncia de citaces na questdo
dissertativa. Dentre aqueles que foram agrupados na categoria de andlise 3 —
“Apropriacdo do Conhecimento”, ndo foram mencionados conteudos relacionados com
“ondas eletromagnéticas” ou “velocidade da luz”, os quais estavam no cerne da questao
6 da parte objetiva (que teve o menor indice de acertos desta parte da prova). A mesma
relacdo pode ser inferida quando se observam os resultados da questdo 10 da parte
objetiva, que foi a segunda com menor indice de acertos na prova. Tal pergunta
almejava que o estudante relacionasse a tendéncia observada num grafico (Sequencia
Principal num Diagrama HR), indicando uma relagdo de proporcionalidade entre a
massa e a luminosidade nas estrelas, com seus conhecimentos sobre Fisica estelar, em
especial sobre a fusdo nuclear. Nenhum dos conteddos abordados nesta questdo é
mencionado dentre os que foram agrupados na categoria 5, reforcando a ideia da
existéncia da correlacdo entre os erros cometidos e a auséncia de citagdes. Ou seja, é um
indicativo de contetdos que nao foram completamente compreendidos.

As respostas agrupadas dentro da categoria de analise “Mudanga na visdao de
mundo”, revelam um posicionamento diferenciado dos estudantes frente ao
conhecimento que adquiriram e diante dos fendmenos de seu cotidiano. Entendemos
que as quatro “visdes” (Inferéncias) que apareceram nas respostas (Quadro 6) e que
foram organizadas nesta categoria (a questdo do aprendizado e a da racionalidade, o
olhar carregado de teoria e a mudanga na forma de enxergar a realidade) correspondem
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a uma mesma ideia: a de que 0 curso provocou nos estudantes uma mudanca em sua
forma de ver e se relacionar com o mundo, incorporando um olhar teérico sobre a
Natureza. E varias de suas respostas apontam indicios de que parte deles tem utilizado a
Fisica como ferramenta para entender o seu cotidiano.

Diante das respostas dos estudantes aos questionarios e a prova, nos
aventuramos a inferir que alguns dos principais objetivos do projeto curricular de Fisica
foram atingidos, destacando-se a apropriagdo de uma visdo “cosmica” ou “planetaria”
por parte dos estudantes. O fato de aparecerem mencdes desta ordem nas respostas dos
instrumentos de coleta de dados manifesta a apropriacdo, por parte dos estudantes, de
um novo olhar sobre 0 nosso planeta e seu lugar no universo, contemplando uma das
propostas dos PCN+, quando estes afirmam que, no processo educativo, “serad
indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir
sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo, tanto no tempo como no
espaco, do ponto de vista da ciéncia.” (BRASIL, 2002, p.70).

Acreditamos que o curso realmente provocou algum tipo de impacto sobre
visdo de universo da maioria dos estudantes: ndo s a resposta direta a questdo que
perguntava se o “curso de Fisica do 1° ano modificou sua visdo sobre o mundo e sobre o
Universo”, com a quase totalidade de mengdes positivas, como também nos muitos
depoimentos que apontaram para a promoc¢do deste tipo de mudanca de visdo. Na
categoria “Nova visdo cosmologica” diversas respostas demonstraram que os estudantes
haviam ganho uma percepc¢do maior das escalas de tamanho envolvidas na Astronomia
e outras que explicitaram que “seus Universos” ndo eram mais 0S mesmos apos terem
passado pelo curso.

6 Consideracdes Finais

Apesar dos documentos oficiais da educacdo brasileira, como os PCNEM e
PCN+, instituirem a insercdo do tema Astronomia nos curriculos escolares, tal proposta
ainda apresenta controvérsias. Trabalhos como o de Soler e Leite (2012) apontam que
0S motivos para esta inser¢do ainda ndo estdo muito claros, indicando que talvez haja
um “senso comum do ato de se ensinar e divulgar Astronomia, que provém, em geral,
de experiéncias proprias, do pesquisador, como professor ou divulgador de Astronomia”
(SOLER; LEITE, 2012, p.377).

Concordamos com Gama e Henrique (2010) quanto a importancia do Ensino
de Astronomia, diante das dimensdes axioldgica, epistemoldgica e ontoldgica desta area
do conhecimento. Dimensfes estas que favorecem sua interdisciplinaridade e seu
dialogo com outras areas do conhecimento. Porém, ainda existem poucas pesquisas no
Brasil sobre o real interesse que a Astronomia pode despertar em estudantes e o impacto
que o seu ensino pode trazer numa associacdo interdisciplinar com a Fisica, por
exemplo.

Soler e Leite (2012) afirmam que a maioria das pesquisas “ndo possui como
foco central a investigacdo a respeito dos interesses relacdo a Astronomia, assumindo
aqueles que apresentam como técitos” (p.376). Eles vao ainda mais fundo nesta questao,
afirmando que:
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Identificamos, além disso, uma espécie de mecanismo ciclico, que se
constréi na medida em que alguns pesquisadores até procuram se
apoiar na importancia e nas justificativas apresentadas por outros
pesquisadores, mas o fazem sem apontar que elas também ndo sdo
propriamente resultados dessas outras pesquisas. Que sdo motivacdes
baseadas ndo em investigacBes de pesquisa, mas sim talvez numa
espécie de “senso comum do ato de se ensinar e divulgar
Astronomia”, que provém, em geral, de experiéncias proprias, do
pesquisador, como professor ou divulgador de Astronomia (Ibidem,
p.376).

Entendemos que este trabalho contribui para a pesquisa em Ensino de
Astronomia, tanto pelo fato de apresentar uma proposta de Astronomia integrada ao
curriculo do Ensino Médio, quanto pelos resultados obtidos, quando indicam que 97%
dos estudantes avaliados (numa amostra de 78 estudantes) explicitam que um curso com
elementos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia modificou sua visdo sobre 0 mundo
e sobre o Universo.

Acreditamos que estes resultados sugerem ainda outra mudanca, desta vez, no
ambito escolar: uma alteragdo na forma como o curso de Fisica é visto por estudantes do
Ensino Médio. Pois, normalmente, seus relatos neste nivel de ensino apontam esta
disciplina como “uma vila”. Exigindo muito formalismo e ensinando pouco sobre o
mundo. E, por isso, uma transformacdo na forma como se enxerga a Fisica € sempre
bem-vinda, ainda mais em um curso que sera, para a grande maioria dos estudantes, seu
unico contato com o conhecimento fisico escolar durante toda sua vida.

Finalmente, temos consciéncia de que a replicacdo ou adaptagdo desta
experiéncia de ensino em outras escolas ndo é uma coisa simples: entendemos que a
maior contribuicdo deste trabalho, no dmbito do Ensino de Fisica, diz respeito ndo so6 a
mudanca curricular, mas também a autonomia de trabalho do professor. Acreditamos
que uma mudanca efetiva nos curriculos escolares passa necessariamente pela formacéo
e valorizacdo de seus educadores. E, na préatica, a alteracdo do curriculo de Fisica na
escola média e a insercdo de elementos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia ndo
dependem apenas de propostas feitas pelos projetos de ensino, teses, dissertacdes,
artigos e trabalhos apresentados em simpdsios ou encontros de Fisica, mas estdo
sujeitas, principalmente, a uma reformulacdo nos cursos de licenciatura em Fisica, uma
politica de formacdo permanente em servico dos docentes que ja atuam nas redes de
ensino e, é claro, uma valorizacao dos profissionais desta area.
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