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RESUMO

O trabalho exposto é recorte de uma dissertação de mestrado acadêmico em Ensino de Ciências e Matemática, com 
ênfase em Ensino de Física. Esta seção específica da pesquisa pretende responder à seguinte pergunta central: quais 
os impactos da Introdução à Astronomia e da Astrofotografia no ensino de Óptica para a enculturação científica?  
O público-alvo desta investigação é composto por um grupo de 18 alunos regularmente matriculados no 2º ano do  
Ensino Médio. A abordagem adotada para a pesquisa foi caracterizada como um levantamento, com ênfase em méto-
dos quantitativos. Como instrumento de coleta de dados, empregou-se um questionário do tipo Likert de cinco pontos, 
o qual passou por um processo de validação para garantir a confiabilidade dos resultados obtidos. As conclusões da 
pesquisa destacam a relevância do uso da Astronomia para a contextualização dos conteúdos, ressaltando, igualmen-
te, o seu potencial interdisciplinar na promoção da educação científica.
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ABSTRACT

This work is part of an academic master’s thesis in Science and Mathematics Teaching, with an emphasis on Physics 
Teaching. This specific section of the research aims to answer the following central question: what are the potentiali-
ties of astrophotography in the teaching of optics for scientific enculturation? The target audience for this research is 
a group of 18 students regularly enrolled in the 2nd year of secondary school. The approach adopted for the research 
was characterized as survey, with an emphasis on quantitative methods. A five-point Likert-type questionnaire was 
used as the data collection instrument, which underwent a rigorous validation process to guarantee the reliability 
of the results obtained. The conclusions of the research highlight the relevance of using astronomy to contextualize 
content, as well as its interdisciplinary potential in promoting science education.
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RESUMEN

Este trabajo forma parte de una tesis de maestría académica en Enseñanza de Ciencias y Matemáticas, con énfasis 
en la Enseñanza de la Física. Esta sección específica de la investigación pretende responder a la siguiente pregunta  
central: ¿Cuáles son las potencialidades de la astrofotografía en la enseñanza de la óptica para la enculturación 
científica? El público objetivo de esta investigación es un grupo de 18 alumnos matriculados regularmente en 2º 
de Bachillerato. El enfoque adoptado para la investigación se caracterizó por ser una encuesta, con énfasis en los 
métodos cuantitativos. Se utilizó un cuestionario tipo Likert de cinco puntos como instrumento de recogida de datos, 
que fue sometido a un riguroso proceso de validación para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos. Las 
conclusiones de la investigación destacan la relevancia del uso de la astronomía para contextualizar contenidos, así 
como su potencial interdisciplinar en la promoción de la enseñanza de las ciencias.

Palabras clave: Enseñanza de Óptica; Enseñanza de la Astronomía; Astrofotografía; Enculturación científica; Escala Likert.

INTRODUÇÃO

Albuquerque et al. (2015) apontam que o ensino de Óptica, embora focado em geometria, care-
ce de atividades práticas como simulações e experimentos, conforme evidenciado por Freitas (2023). 
Essa abordagem tradicional, que se baseia em livros didáticos e aulas expositivas, limita o desenvol-
vimento do pensamento crítico dos estudantes, uma vez que prioriza a memorização de conteúdos 
prontos (Lima et al., 2021 apud Diogo; Gobara, 2007).

Diante desse cenário, é fundamental que o ensino de Ciências, e em particular da Óptica, es-
teja conectado aos desafios da sociedade contemporânea. Junges e Espinosa (2020) destacam a 
importância da Ciência na busca por soluções para problemas sociocientíficos. Apesar da existência 
de uma política nacional para o desenvolvimento da Ciência (Marini; Silva, 2011), estudos como os 
de Fourez (2002), Devechi e Trevisan (2022) e Oliveira (1998) apontam para uma crise neste ensino. 
Essa crise se evidencia nas deficiências na formação cultural, cidadã, intelectual e científica dos es-
tudantes, conforme destacado por Rosa e Rosa (2005). 

Portanto, é crucial reconhecer a importância do engajamento público na Ciência (Oliveira;  
Carvalho, 2015), e para isso, citamos o letramento científico, o qual transcende a simples divulgação 
do conhecimento como transmissão de informações nos ambientes formais e informais da Educação, 
considerando uma apropriação eficiente e a associação com outros saberes, a serem utilizados em 
tomadas de decisões que: 

Envolve o compromisso entre sociedade e ciência, através do diálogo, em particular 
por meio de uma discussão aberta e de igual para igual que possibilite aos leigos 
tornarem-se os protagonistas nas decisões científicas com impacto social… Esta 
posição mais igualitária de envolvimento público, como parte fundamental de uma 
democracia forte e consolidada, estabelece uma via de duplo sentido: o conheci-
mento público da ciência e o conhecimento da comunidade científica sobre o públi-
co (Oliveira; Carvalho, 2015, p. 156).

Além disso, Bonfim e Guimarães (2023) apontam lacunas na formação docente que vão desde 
a formação docente até a necessidade de contextualizar os conteúdos com foco em literacia cientí-
fica, como defendem Cazelli e Franco (2001). Segundo os autores, a educação não se restringe ao 
espaço escolar ou ao sistema de ensino.
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Conforme os trabalhos Laburú et al. (2007), Rosa e Rosa (2005) e Grandini e Grandini (2004), 
a experimentação é fundamental para a compreensão profunda dos conteúdos, possibilitando ao 
discente um aprendizado mais significativo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforça essa 
importância, recomendando que as disciplinas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias (CNT) 
utilizem instrumentos de observação para contextualizar o ensino e promover a construção de inter-
pretações sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do Cosmos (Brasil, 2018, p. 539).

Essa abordagem experimental é corroborada por pesquisas como a de Ribeiro e Verdeaux 
(2013), que investiga o impacto positivo das aulas experimentais no aprendizado da Óptica. Como 
afirmam Neves e Pereira (2007, p. 29), a Astronomia também se beneficia dessa metodologia.

Considerando o potencial motivador da Astronomia nas práticas pedagógicas (Gama; Henrique, 
2010) e seu papel como ferramenta de enculturação científica, torna-se evidente a relevância de sua 
utilização no ensino de Ciências, tendo em vista que:

A democratização e a popularização do conhecimento científico é uma forma de evi-
tar movimentos como terraplanismo, anti vacinação e negacionismo de mudanças 
climáticas, cujas raízes estão na falta de acesso à produção científica, que podem 
influenciar nefastamente a nossa sociedade. (Barcellos et al., 2021p. 183).

Em concordância, o trabalho Langhi e Nardi (2012) afirma que a Astronomia é fundamental no 
ensino e difusão da Ciência, os quais são pouco explorados. Logo, Anjos e Carvalho (2020) alegam 
que os jovens costumam pesquisar a respeito de informações específicas relacionadas às ciências, 
as quais influenciam em suas decisões e em suas opiniões formadas, de acordo com seus interesses.

Tendo origem no Brasil antes da chegada dos portugueses, a Astronomia originou-se com a 
diversidade indígena que já possuía conhecimentos astronômicos para sobreviver (Afonso, 2009). 
Isso se deu pela observação da posição dos astros e fenômenos da natureza associados à Astro-
nomia. Assim, Mourão (1987) afirma que a Astrofotografia é “a aplicação da técnica fotográfica à 
Astronomia, fotografia celeste”. Logo, (Neves; Pereira, 2007; Ferreira; Furtado, 2022) consideram 
a “astrofotografia como recurso didático” substancial no aprendizado de conteúdos de Ciências, 
além da sua interdisciplinaridade como facilitadora desse desenvolvimento. Uma das técnicas mais 
fáceis é a captura de uma astrofoto de longa exposição, com duração de pelo menos 30 segundos.  
Dependendo da condição do céu noturno, essa técnica é excepcional para a apresentação das cons-
telações, semelhante ao que observamos a olho nu (Schröder; Lüthen, 2009). 

Considerando a contribuição do estudo realizado por Moura (2021 e 2023) a respeito dos fe-
nômenos ópticos e o trabalho de Micha (2018) a respeito da Astrofotografia, o trabalho exposto teve 
como objetivo investigar os impactos da Introdução à Astronomia e da Astrofotografia no ensino de 
Óptica para a enculturação científica.

REFERENCIAL TEÓRICO

A Astronomia é reconhecida por fazer parte do nosso cotidiano e por despertar a curiosidade 
de grande parte da população. Para Oliveira-Filho e Saraiva (2000), o estudo da Astronomia é con-
siderado uma das ciências mais antigas, a qual possui registros astronômicos desde aproximada-
mente 3.500 a.C., na Mesopotâmia. Naquela época, os movimentos dos astros eram estudados com 
objetivos práticos, os quais foram atribuídos aos povos chineses, assírios e egípcios. Entender os  
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fenômenos astronômicos era fundamental para a sobrevivência. Para os povos antigos, a Astrono-
mia estava diretamente relacionada com a astrologia, pois acreditavam que os deuses tinham poder 
da colheita, da chuva e até mesmo da vida (Oliveira Filho; Saraiva, 2014). 

Desde os tempos antigos, a apreciação pela Astronomia vem sendo motivada pela observação 
do céu numa noite limpa e escura, após o pôr do Sol, tornando visíveis as belezas do céu noturno. 
Considerando a Lua como um dos objetos celestes mais importantes, é possível acompanhar a sua 
mudança de fase. Além disso, as estrelas cintilantes chamam a atenção e os planetas pelo brilho e 
seus movimentos, despertando a curiosidade humana para descobrir o que há além do que podemos 
enxergar (Oliveira Filho; Saraiva, 2000).

Os primórdios da Mesopotâmia foram os sumérios, os quais ficaram conhecidos como os fun-
dadores da astrologia. Indicadores de conhecimentos astronômicos muito antigos foram registrados 
em monumentos, como o de Newgrange, construído em 3.200 a.C. (onde, no solstício de inverno, 
o Sol ilumina o corredor e a câmara central) e Stonehenge, na Inglaterra, há cerca de 4.500 anos 
(Damineli et al., 2011). Como descrito por Itokazu (2009), o domínio da agricultura na pré-história 
dependeu do entendimento do ciclo das estações do ano, definido pelo movimento aparente do Sol. 
Sendo considerado um conhecimento imprescindível na assimilação do período exato para a prepa-
ração da terra, o plantio ou a colheita, é visto cristalizado nos monumentos de pedra, de Stonehenge, 
na Grã-Bretanha, na pedra Intihuatana em Machu Picchu, no Peru.

Em seu sentido mais elementar, a Astronomia possui uma relação com a exploração do céu 
noturno, o qual é um vasto laboratório acessível a todos, em qualquer localização do planeta. Desta 
forma, aprendemos mais sobre o Universo no último meio século do que ao longo dos vários sécu-
los desde que Galileu apontou seu telescópio refrator para o céu noturno por volta de 1609 (Couper; 
Henbest, 2009). Portanto, atualmente as pesquisas em Astronomia proporcionam a movimentação 
de recursos da composição de bilhões de dólares todos os anos, os quais são revertidos para a ob-
tenção, fabricação e instalação de telescópios e instrumentos, tanto na superfície terrestre como no 
espaço, e para o financiamento dessas pesquisas. Essa quantidade de investimentos fomentou um 
número considerável de investigações que mudaram completamente a concepção da humanidade a 
respeito do Cosmos no decorrer das últimas décadas (Slovinscki et al., 2023).

Nos últimos anos, o crescimento da pesquisa em ensino de Astronomia vem ocorrendo de 
forma significativa, sendo produzido um número maior de teses de doutorado, dissertações de mes-
trado, trabalhos de iniciação científica e, consequentemente, mais publicação de trabalhos em perió-
dicos da área, além de apresentações em eventos nacionais e internacionais (Langhi; Nardi, 2010; 
Slovinscki et al., 2023). 

Embora as pesquisas nesta área tenham crescido de forma significativa, a Astronomia não é 
considerada uma disciplina curricular obrigatória na maioria dos cursos de licenciatura na área das 
Ciências da Natureza. Por esta razão, não existem tantas metodologias de ensino que enfatizem a 
experiência e a formação dos docentes, uma vez que os conteúdos de Astronomia não são tão evi-
denciados (Slovinscki et al., 2023). 

A Astronomia é reputada como um dos ramos mais antigos da Ciência, vinculada a diver-
sos conteúdos e várias áreas de conhecimento, como, por exemplo: Biologia, Física e Química 
(Andrey et al., 2012; Laghi; Nardi, 2012). Desta forma, os pesquisadores Brito e Massoni (2019) 
apontam na pesquisa a importância do Ensino de Astronomia na educação formal, uma vez que é 
apresentada pelo seu potencial motivador, o qual desperta o interesse de estudantes de diversos 
níveis da educação básica, independentemente da idade e cultura. Os autores ainda abordam que 
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a Astronomia permite que o aluno compreenda conceitos que envolvem o começo do universo 
e os elementos que o constituem, por intermédio de uma abordagem diferenciada das que são 
apresentadas em sala de aula. 

Consoante às concepções apresentadas no parágrafo anterior, pesquisas brasileiras em Edu-
cação Astronomia, como Laghi e Nardi (2012) apresentam algumas justificativas para o Ensino de 
Astronomia na educação formal, os quais são: a) a Astronomia é coadjuvante no que diz respeito a 
uma visão ampla de conhecimento científico no desenvolvimento da história e da filosofia; b) possui 
um potencial interdisciplinar; c) possui potencialidade no ensino e divulgação científica, os quais ain-
da são poucos explorados no Brasil. As afirmações feitas pelos autores se dão devido à Astronomia 
despertar a curiosidade e atração das pessoas (Falcão et al., 2014).

A respeito do ensino de Astronomia na educação formal, a mesma ocorre em ambiente escolar 
ou outras instituições de ensino que possuem estrutura própria e planejamento, possibilitando o 
conhecimento didaticamente trabalhado ou desenvolvido (Langhi; Nardi, 2010). Diante das dificulda-
des apresentadas no ensino de Ciências, Kator (2001) e Fourez (2002), os trabalhos Langhi (2004), 
Langhi (2009), Gonçalves et al. (2024) e Menezes e Sessa (2022) apresentam os tópicos de Astro-
nomia como uma excelente ferramenta na contextualização dos conteúdos de Ciências da Natureza.

Vários trabalhos na literatura reconhecem que o estudo da Astronomia tem despertado grande 
interesse por parte dos estudantes, sendo instigado por meio de filmes, documentários de televisão, 
livros e revistas de educação científica (Vasconcelos; Saraiva, 2012). Além disso, a Astronomia 
possui um caráter interdisciplinar e impulsionador para a compreensão do Universo (Langhi, 2009; 
Cavalcante, 2012; Gama; Henrique, 2010; Darroz et al., 2011). 

As mudanças significativas e reformulação curricular do Ensino Médio, permite contemplar um 
conjunto de competências e habilidades a serem estudadas pelos Parâmetros Curriculares Nacionais 
- PCN (Brasil, 1999) e da BNCC (Brasil, 2018), objetivando a compreensão de mundo por meio da 
interdisciplinaridade como possibilidade de cultura para a organização do conhecimento. 

O sentido das competências específicas e habilidades da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias presentes na BNCC tende a ter sua continuação no Ensino Médio. Logo, a proposta sobre 
conteúdos que envolvem Astronomia é iniciada no Ensino Fundamental. Isso se dá pelo fato de a 
competência específica 2 que pertence à unidade temática Vida, Terra e Cosmos é a única que pode 
ser relacionada à Astronomia (Slovinscki et al., 2023), uma vez que, ela propõe que os estudantes de-
vam “analisar e utilizar interpretações sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar 
argumentos, realizar previsões sobre o funcionamento e a evolução dos seres vivos e do Universo, e 
fundamentar e defender decisões éticas e responsáveis” (Brasil, 2018, p. 553).

Logo, na competência específica 2, são identificadas apenas três habilidades relacionadas à 
Astronomia: EM13CNT201, EM13CNT204 e EM13CNT209 (Brasil, 2018, p. 557). Essa constatação 
culminou com a fala dos pesquisadores Slovinscki et al. (2023), que parte de uma comparação 
completamente qualitativa, identificando que os estudantes saem de 21 habilidades, divididas em 17 
objetos de conhecimento ao longo de nove anos do Ensino Fundamental, para somente uma compe-
tência específica e três habilidades voltadas para a Astronomia, em três anos de Ensino Médio. 

Embora o Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental possua mais vantagem relação ao 
Ensino Médio, como constatado por Slovinscki et al. (2023), Buffon et al. (2022) discutem sobre 
os obstáculos a serem superados visando oportunizar um ensino de qualidade aos estudantes. 
Essa constatação indica a necessidade de fortalecimento deste ensino nos diversos níveis de 
escolaridade.
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Assim, ao analisar a proposta da BNCC para o ensino de Ciências da Natureza e suas Tecnolo-
gias no Ensino Médio, Sasseron, Silva e Nascimento (2025) apontam que ela ainda se caracteriza por 
uma abordagem tradicional, restringindo a possibilidade de novos entendimentos e o fortalecimento 
das concepções prévias dos estudantes.

Diante das críticas pelos autores, destaca-se que a enculturação de conceitos científicos 
desempenha um papel fundamental nesse processo, sendo mencionada em vários trabalhos como 
os de Grandi-Aparecida e Motokane-Tadeu (2009), Fejes et al. (2012), Carvalho (2013), Testoni et 
al. (2013), Penha, Carvalho e Viana (2015), Sasseron e Carvalho (2016), bem como por meio da 
Astronomia conforme mencionado por Alves-Brito e Massoni (2019), Freitas (2021) e Freitas et al. 
(2022). Assim, a literacia científica e a enculturação científica são compostas por três aspectos: 
1) compreender as relações entre Ciência e sociedade; 2) assimilar a natureza da Ciência e dos 
princípios éticos e políticos envolvidos e 3) compreender conceitos científicos basilares (Sasseron; 
Carvalho, 2007).

Consoante a isso, Carvalho (2013) considera que para que a enculturação científica ocorra em 
sala de aula, o aluno deve conhecer e se familiarizar com as diversas linguagens utilizadas durante a 
construção de significados científicos. Logo, a autora considera que para que isso aconteça, é fun-
damental que os professores dominem as linguagens específicas das Ciências e tenham a habilidade 
de fundamentar um diálogo, permitindo que os alunos argumentem, possibilitando que haja atenção 
e habilidade comunicativa, a fim de que a linguagem cotidiana trazida pelos alunos seja transformada 
em linguagem científica. 

PERCURSO METODOLÓGICO

A partir das concepções previamente definidas na problematização da pesquisa e as ideias 
mencionadas no referencial teórico deste trabalho, foram definidos o contexto e o público alvo da 
pesquisa, tratando-se de uma amostra de 18 alunos matriculados na 2ª Série do Ensino Médio de 
uma Escola Estadual de Tempo Integral, localizada na cidade de Fortaleza - Ceará. Para a realização 
da pesquisa, o trabalho foi submetido à apreciação do Comitê de Ética e Pesquisa (CEP/CONEP) da 
instituição de ensino, aprovado com o número do protocolo 59138022.8.0000.5589.

O trabalho exposto possui um enfoque quantitativo (Richardson, 1989; Diehl, 2004; Creswel, 
2010), a fim de gerar um modelo a partir da natureza do problema que explique as potencialidades 
da astrofotografia no Ensino de Óptica. A pesquisa possui um delineamento conhecido como pes-
quisa de levantamento, a fim de obter entendimento, ilustração ou informações da questão problema 
(Creswel, 2010). 

A pesquisa se manteve focada no Ensino de Óptica, por meio de uma Sequência Didática (SD), 
especificamente, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), tendo como funda-
mentação os trabalhos de Moreira (2011) e Freitas (2023). Assim, Zabala (1998, p. 18) afirma que 

“as sequências didáticas são atividades ordenadas, estruturadas e articuladas a fim de atingir certos 
objetivos educacionais, com princípio e fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos estu-
dantes”. Tendo como fundamentação os norteadores teóricos supracitados, foram necessárias 14 
horas-aula para a aplicação da pesquisa, conforme o Quadro, a seguir.
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Quadro 1 - Objetos de conhecimento/ atividades aplicadas durante a pesquisa.

Nº DE AULAS PROGRAMAÇÃO

Aulas 1, 2, 3 e 4 Introdução à Natureza da Luz.

Aulas 5 e 6 Atividade avaliativa.

Aulas 7 e 8 Conceitos de refração da luz.

Aulas 9 e 10 Conceitos de Reflexão da Luz.

Aulas 11 e 12 Aula experimental: Formação de imagens em telescópios e câmeras fotográficas.

Aula 13 Encontro final integrador (Palestra)

Aula 14 Aplicação do questionário.

Fonte: construção dos autores (2024).

Para a aplicação da pesquisa, foi crucial que as aulas ocorressem de forma teórica, palestras 
com profissionais da Astrofotografia, simulações e experimentos de Óptica Geométrica no laborató-
rio de Física. 

A SD em concordância com o tema da aula, teve como desígnio difundir a Educação Científica 
por meio da Astronomia, bem como o envolvimento de temáticas do cotidiano dos estudantes em 
sala de aula (Siemsen; Lorenzetti, 2020). Assim, a interdisciplinaridade promovida pela Astronomia 
pode ser fundamental para a aquisição de valores considerados importantes à formação cidadã (Jafe-
lice, 2006). Além disso, é desejável que, em Ciências da Natureza, a Astronomia ocupe um lugar de 
destaque nos currículos formativos (Slovinscki et al., 2023).

Na aplicação desta SD foram levados em consideração os parâmetros sugeridos por Moreira 
(2011) ao aplicar a SD. Assim, o desenvolvimento da UEPS se deu conforme a estrutura a seguir:

1) Definição de conceitos: foram definidos os fenômenos ópticos como tema central;
2) Investigação de conhecimentos prévios: foi proposta a organização em grupos para que 

os estudantes identificassem os conceitos de Óptica em práticas de astrofotografia e observação 
astronômica, introduzindo com a definição de espelhos e lentes. A atividade foi realizada durante a 
realização de um debate, visando estimular os conhecimentos prévios dos estudantes.

3) Situação - Problema inicial: foram levados em consideração os conhecimentos prévios dos 
discentes a respeito de lentes e espelhos, a fim de dar sentido aos conceitos que foram trabalhados 
nas aulas seguintes.

4) Diferenciação progressiva: começando pelos aspectos gerais, foi identificado na Óptica Geo-
métrica o funcionamento da lente objetiva, do espelho primário, da ocular de um telescópio e dos 
elementos básicos de uma câmera fotográfica.

5) Complexidade: Foram apresentadas novas situações-problema envolvendo identificação dos 
elementos ópticos na utilização do telescópio e da câmera.

6) Reconciliação Integrativa: Na oportunidade, foram revisadas as principais características 
dos conteúdos por meio da apresentação de novos tópicos com a perspectiva integradora. Nesta 
etapa foram utilizados recursos experimentais físicos e simulações.

7) Avaliação: a avaliação da SD se deu em forma de observação e questionário, com o intuito 
de avaliar todos os possíveis indícios de desenvolvimento conceitual, buscando evidências da ocor-
rência da aprendizagem significativa.
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8) Efetividade da UEPS: Por fim, a UEPS apenas será considerada exitosa se a avaliação do 
desempenho dos alunos fornecer evidências de aprendizagem significativa (captação de significados, 
compreensão, capacidade de explicar, etc.).

A distribuição de aulas para a aplicação da SD foi organizada conforme o Quadro 2, totalizando 
em 14 horas/aula de 50 minutos.

Quadro 2 - Atividades da Sequência Didática.

SEQUÊNCIA DIDÁTICA

Aplicação da UEPS Atividades Nº de aulas

Situação inicial. Natureza da Luz/Refração/Reflexão. 4

Situação-problema inicial.
Compreendendo a importância dos instrumentos de observação astronômi-
ca e astrofotografia.

2

Diferenciação progressiva.
Encontrar a Óptica Geométrica no funcionamento da lente objetiva, no es-
pelho primário, na ocular de um telescópio e nos elementos básicos de uma 
câmera fotográfica.

2

Complexidade. Reflexão e Refração da Luz. 2

Reconciliação Integrativa. Aulas experimentais e simulações virtuais. 2

Encontro final integrador e Avaliação da UEPS Palestra e questionários. 2

Fonte: construção dos autores (2024).

Durante a aplicação da SD, foi visto como indispensável a experimentação e simulação de fe-
nômenos como reconciliação integrativa. A Figura 1 mostra a aplicação da reconciliação integrativa, 
conforme o cronograma da pesquisa.

Figura 1 - Experimento de Óptica geométrica realizado no laboratório da escola.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 1 mostra um dos experimentos de Óptica realizado no laboratório com os estu-
dantes, o qual contextualiza a reflexão da luz. A pesquisa visou incluir diversos recursos didáticos 
(Amorim, 2017) para explicar os fenômenos astronômicos fotografados, como funcionam as técni-
cas de astrofotografia e observação a partir do estudo da Óptica. Assim, o planejamento e aplicação 
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dos conteúdos seguiram um modelo que aderiu significados, os quais foram considerados importan-
tes para a compreensão de outros significados, tendo como base pontos básicos de ancoragem, dos 
quais se originou o alicerce cognitivo (Moreira; Masini, 2006).

A SD culminou na participação ativa dos estudantes na realização de atividades envolvendo as-
trofotografia, com base nas considerações científicas sobre o sistema Sol-Terra-Lua (Micha, 2018) e o 
fenômeno de reflexão e refração apresentados nas aulas experimentais (reconciliação integrativa da SD). 

Figura 2 - Fotografias da Lua em fases e 
paisagens diferentes.

Figura 3 - a) Vista da Via-Láctea; b) planeta Júpter;
c) planeta Júpter e d) constelação de Orion.

Fonte: Arquivos da pesquisa.

As Figuras 2 e 3 são algumas fotografias de astros tiradas pelos estudantes com o uso do 
Smartphone com o auxílio do Android Package Kit (APK) do Google Câmera (GCam). O GCam é 
um aplicativo do Google que aumenta a qualidade das imagens do Smartphone com os recursos 
efeito foco, High Dynamic Range (HDR+) e os recursos de panorama ilimitado (GCAM Brasil, 2022). 
As atividades práticas de astrofotografia foram um dos principais impulsionadores da percepção dos 
participantes ao responder ao questionário. Logo, o questionário visa responder à questão central 
da investigação, que visa analisar as potencialidades da Astrofotografia no ensino de Óptica para a 
enculturação científica na escola.

A feita por Langhi e Nardi (2009), a Educação em Astronomia no Brasil está diretamente ligada 
a sete campos: educação básica, graduação, pós-graduação, extensão, pesquisa, popularização mi-
diática, estabelecimentos e materiais didáticos. Neste caso, utilizamos a popularização midiática da 
Astrofotografia para explicar conceitos básicos de Óptica na Educação Básica.

QUESTIONÁRIO E TÉCNICAS E VALIDAÇÃO

A pesquisa foi realizada com a utilização de questionários aplicados em sala de aula e respon-
didos individualmente pelos discentes. Foi aplicado um questionário, a fim de mensurar a percepção 
dos estudantes a respeito da inclusão da Astrofotografia nas aulas de Óptica como ferramenta de 
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enculturação. Logo, utilizou-se da escala Likert de cinco pontos para analisar concordância ou dis-
cordância das potencialidades da Astrofotografia no Ensino de Óptica para a enculturação científica. 
As perguntas realizadas aos estudantes participantes foram:

P1. A observação astronômica me motiva para a Astronomia.
P2. O ensino de Óptica ajuda a compreender melhor a Astronomia.
P3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formação de imagens.
P4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciências.
P5. As fotografias de aglomerados, galáxias, buracos negros, constelações, estrelas, eclipses 

e demais fenômenos astronômicos me ajudam a compreender melhor o Universo.
P6. A observação astronômica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Óptica possibilitam 

a disseminação da Ciência na escola.
P7. A Astrofotografia é importante para a compreensão de conceitos de Óptica geométrica.
P8. A observação astronômica é importante para a compreensão de conceitos de Óptica geométrica.
P9. A observação astronômica e astrofotografia prenderam minha atenção e melhoraram meu 

interesse pelas aulas de Física.
P10. Pretendo continuar observando/fotografando o céu.
Para Leite (2008), os questionários possibilitam mensurar com maior fidedignidade os obje-

tivos da pesquisa, sendo considerados a forma mais utilizada para coletar dados. De forma geral, 
o questionário é um instrumento utilizado para obter respostas às questões por um modelo que o 
participante preenche. 

As escalas de Likert (1932) dispõem de um caráter bidimensional em que os participantes 
escolherão apenas uma das opções fixas estabelecidas na linha em um sistema de 5 categorias 
de respostas, desde “aprovo fortemente” até “desaprovo fortemente” (Dalmoro; Vieira, 2013).  
As escalas Likert, também conhecidas como escalas somatórias, servem para medir atitudes. Para 
cada categoria de resposta é atribuída uma pontuação correspondente à direção da atitude de cada 
partícipe (Leite, 2008). 

Os questionários do tipo Likert referentes aos tópicos abordados em sala de aula e no laborató-
rio, foram fundamentados nos indicativos de aprendizagem significativa obtidos no decorrer das au-
las teóricas e experimentais. Logo, o processo possui a finalidade de tornar a pesquisa mais fidedigna 
no que diz respeito à aquisição de significados e conceitos básicos de Óptica Geométrica. Assim, as 
questões são de múltipla escolha, contendo 5 opções em cada questão.

A produção de pesquisas a respeito de escalas de mensuração passa por um processo de aper-
feiçoamento contínuo em seus métodos, principalmente em pesquisas quantitativas, as quais são 
baseadas em estratégias estatísticas aplicadas a números extraídos de objetos ligados as dimensões 
(constructos) (Silva-Júnior; Costa, 2014).

A validade dos questionários de opinião foi realizada pelo coeficiente Alpha de Cronbach, se-
guindo as instruções de estudos realizados a respeito, a fim de mensurar o grau de confiabilidade dos 
questionários (Cronbach, 1951). Além disso, é considerada uma das ferramentas mais importantes 
na construção e aplicação de questionários de opinião. No dizer de Leontistsis e Pagge (2007), o 
coeficiente Alpha de Cronbach é definido a partir da ideia de que X é uma matriz do tipo (n x k) cuja 
equivalência coincide com as respostas quantificadas de um questionário, em que k é o número de 
itens e no número de respondentes. Contudo, considerando que cada linha da matriz X representa um 
indivíduo e cada coluna representa uma questão, conforme mostra a Tabela 1, o coeficiente Alpha de 
Cronbach é dado pela seguinte equação:
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(1)

A partir da equação 1, podemos considerar que  é a variância de cada coluna da matriz, X, 
pois diz respeito à variância relacionada a cada questão da matriz. X Partindo desse pressuposto, 

 equivale à variância da soma das linhas da matriz, X isto é, representa a variância da soma das 
respostas de cada participante da pesquisa. Feito isto, k deve ser maior que 1 visando não haver zero 
no denominador e n deve ser maior que 1 para não haver zero no denominador do cálculo do  e do 

 (Gaspar; Shimoya, 2017).
Consoante a isso, tivemos como base Freitas e Rodrigues (2005), pois levam em consideração 

que a definição do grau de confiabilidade do coeficiente Alpha de Cronbach, se configura da seguinte 
maneira: a) α ≤ 0,30 - Muito baixa; b) 0,30 < α ≤ 0,60 - Baixa; c) 0,60 < α ≤ 0,75 - Moderada;  
d) 0,75 < α ≤ 0,90 - Alta; e) α > 0,90 - Muito alta. Logo, a partir dessas informações, o coeficiente 
Alpha de Cronbach foi utilizado para validar os questionários elaborados na escala de Likert, seguindo 
o padrão supracitado.

A seguir, a Tabela 1 mostra as respostas dadas por cada aluno participante da pesquisa. Esses 
dados são utilizados para o cálculo do coeficiente de confiabilidade do questionário.

Tabela 1 - Resultado da aplicação de um questionário com 10 itens e 18 respondentes.

Alunos
Número de questionários

Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 36

02 3 4 4 3 4 4 4 2 3 3 34

03 3 4 4 5 5 5 4 4 4 5 43

04 4 4 5 5 5 4 4 4 3 5 43

05 2 4 4 3 4 3 3 2 4 4 33

06 4 3 4 5 5 5 4 4 4 2 40

07 1 4 3 3 3 1 3 5 4 3 30

08 4 4 3 4 5 3 4 3 5 3 38

09 2 4 5 1 3 4 5 4 4 3 35

10 5 4 3 3 5 3 3 4 3 4 37

11 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 45

12 4 4 4 5 5 3 4 3 2 5 39

13 4 4 3 4 5 3 4 3 5 5 40

14 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 48

15 5 4 4 4 5 4 4 4 5 5 44

16 5 3 4 2 1 5 5 3 2 1 31

17 5 4 3 5 5 4 3 3 3 5 40

18 5 3 3 5 5 5 3 3 5 5 42

VAR 1,48 0,22 0,57 1,57 1,20 1,03 0,53 0,73 0,97 1,47 24,77

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Para a validação do questionário aplicado, substituímos os dados no coeficiente Alpha de Cron-
bach, descrito na Equação 1:

Em que: 

Logo, aplicando os dados acima na fórmula, temos: 

Assim, fazendo a multiplicação obtemos:

Desta forma, o questionário possui um grau de confiabilidade moderada, de acordo com Freitas 
e Rodrigues (2005), equivalente a um valor aproximado a dando relevância à credibilidade da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Durante a análise dos dados, buscamos encontrar nas respostas dos participantes a relevân-
cia da Astrofotografia no Ensino de Óptica por meio dos questionários de escala Likert. A seguir, o 
Gráfico apresenta a percepção dos estudantes a respeito da inclusão da Astrofotografia no Ensino de 
Óptica. É importante salientar que cada pergunta (questão) é representada por um ponto no Gráfico, 
tendo como referência o seguinte exemplo: a questão 1 é representada pelo ponto 1 no Gráfico, a 
questão 2 é representada no ponto 2, e assim, sucessivamente.
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Gráfico 1 - Percepção dos estudantes a respeito da astrofotografia na escola.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os resultados do Gráfico 1 mostram as opiniões dos estudantes a respeito do desenvolvimento 
da SD aplicada nas turmas, cuja distribuição de respostas foi direcionada a um conjunto de 10 per-
guntas e os segmentos coloridos correspondem aos de concordância e discordância em relação a 
uma determinada informação.

A Tabela 2 revela os detalhes das respostas das perguntas por meio do grau de concordância 
e discordância em forma de porcentagem em Discordo Totalmente (DT), Discordo (D), Indeciso (I), 
Concordo (C) e Concordo Totalmente (CT). 
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Tabela 2 - Porcentagem de grau de concordância a partir dos dados apresentados nos Gráficos 1.

QUESTÕES DT D I C CT

P1. A observação astronômica me motiva para a Astronomia. 6% 11% 16% 33% 33%

P2. O ensino de Óptica ajuda a compreender melhor a Astronomia. 0% 0% 16% 78% 6%

P3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formação de imagens. 0% 0% 34% 44% 22%

P4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciências. 6% 6% 28% 17% 44%

P5. As fotografias de aglomerados, galáxias, buracos negros, constelações, estrelas, eclipses e 
demais fenômenos astronômicos me ajudam a compreender melhor o Universo.

6% 0% 12% 17% 67%

P6. A observação astronômica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Óptica possibilitam a 
disseminação da Ciência na escola.

6% 0% 34% 39% 22%

P7. A Astrofotografia é importante para a compreensão de conceitos de Óptica geométrica. 0% 0% 28% 50% 22%

P8. A observação astronômica é importante para a compreensão de conceitos de Óptica geométrica. 0% 11% 38% 39% 11%

P9. A observação astronômica e astrofotografia prenderam minha atenção e melhoraram meu inte-
resse pelas aulas de Física.

0% 11% 50% 28% 11%

P10. Pretendo continuar observando/fotografando o céu. 6% 6% 22% 22% 44%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

As perguntas estão diretamente relacionadas com a motivação dos estudantes, da compreen-
são de conceitos e do interesse pela Ciência apresentada nos conteúdos. De modo geral, os resul-
tados evidenciam que as questões P1, P2, P3, P4 e P5 apontam que a observação astronômica e 
as imagens astronômicas são ferramentas fundamentais que auxiliam na compreensão do Universo.  
Esses resultados possibilitaram a manifestação do interesse dos estudantes após a aplicação da 
UEPS. Logo, no dizer de Langhi e Nardi (2014), o ensino de Astronomia contribui para uma percep-
ção enquanto processo de construção histórica e filosófica, fortalecendo vínculos com o desenvol-
vimento de tecnologias que promovem a enculturação científica na sociedade. Penha, Carvalho e 
Viana (2015) complementam recomendando que sejam desenvolvidas novas SDs investigativas que 
promovam a literacia e enculturação científica por meio de procedimentos de investigações e instru-
mentos experimentais. 

As perguntas P6, P7, P8 e P9 fortalecem a ideia de que a Astronomia e a Astrofotografia podem 
ser utilizadas para ensinar conceitos de Óptica de forma mais eficaz. No dizer de Teixeira et al. (2021), 
o número de pessoas interessadas em observar o céu é crescente, fazendo uso de várias tecnologias 
de baixo custo para fazer as capturas. Logo, um dos fatores que estão consoantes aos resultados 
obtidos é a visão de Trevisan (2004) a respeito da interação dos astrônomos profissionais e as práti-
cas amadoras de observação, as quais contribuem para o fortalecimento dos trabalhos de pesquisa 
e a comunidade científica. 

A pergunta P10 mostra uma quantidade significativa de estudantes que demonstram interesse 
em continuar observando ou fotografando o céu, o que sugere um impacto duradouro dessas ativida-
des. A observação do céu noturno possibilita que os estudantes tenham uma melhor percepção dos 
conceitos científicos (Kantor, 2018). Além disso, Freitas (2023) apresenta a observação astronômico 
e astrofotografia como uma ferramenta de enculturação científica na educação básica.

Ao analisar os resultados, foram identificados alguns aspectos que merecem atenção, os 
quais são: 
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1) baixo interesse inicial por parte dos estudantes.
P1: Apenas 33% dos alunos se sentem motivados pela observação astronômica, indicando que 

a Astronomia, por si só, pode não ser um motivador suficiente para muitos alunos;
P10: Embora exista um número considerável de alunos querer continuar observando o céu, o 

fato de apenas 44% terem essa intenção sugere que o interesse pode não ser constante para todos.
2) Dificuldade em conectar Astronomia à Óptica.
P2, P3, P7, P8: Embora a maioria dos alunos concorde que a Astronomia é fundamental na 

compreensão de conceitos de imagens e fundamentos da Óptica Geométrica, um número considerá-
vel não constata essa conexão, o que pode indicar a ineficácia da forma que esses conceitos foram 
abordados em sala de aula.

3) Falta de incentivo.
P4: apenas 44% dos alunos acreditam que a Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de 

Ciências.
Os aspectos negativos apresentados nas respostas dos estudantes podem estar associados a 

diversos fatores relacionados aos recursos didáticos disponíveis, conteúdo programático da discipli-
na ou mesmo pelo fato de não ser do interesse dos estudantes. 

Portanto, de forma predominante, o questionário mostra em seus resultados que a inclusão 
de conceitos relacionados à Astronomia, especificamente em relação ao contexto da observação 
astronômica, tem sido um fator positivo para os estudantes, isso se deu como o aprofundamento 
de conhecimentos, atividades propostas, palestras e os debates mediados pelos pesquisadores em 
parceria com profissionais da área da Astronomia. Além disso, promoveram durante as aulas de 
Óptica a oportunidade de envolver assuntos interdisciplinares, os quais desenvolveram estímulo para 
a aprendizagem e enculturação de conceitos científicos por meio da descoberta e interação com as 
diversas linguagens científicas utilizadas durante as aulas (Carvalho, 2013). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos a Óptica não somente como uma extensão da Matemática, mas 
como um conteúdo que permite ao discente conhecer o Universo por meio da observação astronô-
mica e da Astrofotografia utilizando materiais de baixo custo e comparar com as aulas teóricas e 
experimentais, possibilitando a interdisciplinaridade e a divulgação científica no processo de ensino 
e aprendizagem.

A investigação é de caráter quantitativo e contou com um instrumento conhecido como es-
cala de Likert, utilizado para avaliar a percepção dos estudantes a respeito da SD utilizada durante 
as aulas. Além disso, contamos com o coeficiente Alpha de Cronbach para validar a confiabilidade 
do questionário. 

Assim, os dados obtidos apresentam o interesse da maioria dos estudantes pelo conteúdo a 
partir da contextualização apresentada, tendo em vista a condução da SD com a valorização das 
aulas e atividades práticas, visando estimular a percepção dos estudantes diante do conteúdo apre-
sentado. Além disso, o trabalho exposto contribuiu com a popularização da Astronomia na educação 
formal e fortaleceu a compreensão dos estudantes a respeito do Universo por meio da enculturação 
dos conceitos científicos.

Portanto, existem divergências nas respostas dos estudantes, indicando dificuldade de relacio-
nar a Astronomia aos conteúdos de Óptica e desinteresse. As perspectivas negativas identificadas 
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nas respostas requerem uma atenção específica que vai desde a necessidade de aplicar outras SD 
até a falta de recursos e estrutura básica na escola.

A partir desse pressuposto, consideramos que os resultados possuem uma perspectiva de 
Aprendizagem Significativa, baseada em conceitos fundamentais que nos fazem compreender o Uni-
verso, seja por meio de fotos, vídeos ou apenas observando o Céu sem equipamentos. 
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