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RESUMO

0 trabalho exposto é recorte de uma dissertacao de mestrado académico em Ensino de Ciéncias e Matematica, com
énfase em Ensino de Fisica. Esta secao especifica da pesquisa pretende responder a seguinte pergunta central: quais
0s impactos da Introdugdo a Astronomia e da Astrofotografia no ensino de Optica para a enculturacao cientifica?
O pablico-alvo desta investigagao ¢ composto por um grupo de 18 alunos regularmente matriculados no 2° ano do
Ensino Médio. A abordagem adotada para a pesquisa foi caracterizada como um levantamento, com énfase em méto-
dos quantitativos. Como instrumento de coleta de dados, empregou-se um questionario do tipo Likert de cinco pontos,
0 qual passou por um processo de validagao para garantir a confiabilidade dos resultados obtidos. As conclusoes da
pesquisa destacam a relevancia do uso da Astronomia para a contextualizagdo dos conteddos, ressaltando, igualmen-
te, 0 seu potencial interdisciplinar na promocao da educacao cientifica.
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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 reqularly 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 maestria académica en Ensefianza de Ciencias y Matematicas, con énfasis
en la Ensenanza de la Fisica. Esta seccion especifica de la investigacion pretende responder a la siguiente pregunta
central: ¢Cuales son las potencialidades de la astrofotografia en la ensefianza de la optica para la enculturacion
cientifica? El publico objetivo de esta investigacion es un grupo de 18 alumnos matriculados reqularmente en 2°
de Bachillerato. EI enfoque adoptado para la investigacion se caracterizo por ser una encuesta, con énfasis en 10s
meétodos cuantitativos. Se utilizo un cuestionario tipo Likert de cinco puntos como instrumento de recogida de datos,
que fue sometido a un riguroso proceso de validacion para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos. Las
conclusiones de la investigacion destacan la relevancia del uso de la astronomia para contextualizar contenidos, asi
como Su potencial interdisciplinar en la promocion de la ensenanza de las ciencias.

Palabras clave: Enserianza de Optica; Ensefianza de la Astronomia; Astrofotografia; Enculturacion cientifica; Escala Likert.

INTRODUGAO

Albuquerque et al. (2015) apontam que o ensino de Optica, embora focado em geometria, care-
ce de atividades praticas como simulagoes e experimentos, conforme evidenciado por Freitas (2023).
Essa abordagem tradicional, que se baseia em livros didaticos e aulas expositivas, limita o desenvol-
vimento do pensamento critico dos estudantes, uma vez que prioriza @ memorizagao de contetdos
prontos (Lima et al., 2021 apud Diogo; Gobara, 2007).

Diante desse cenario, é fundamental que o ensino de Ciéncias, e em particular da Optica, es-
teja conectado aos desafios da sociedade contemporanea. Junges e Espinosa (2020) destacam a
importancia da Ciéncia na busca por solugoes para problemas sociocientificos. Apesar da existéncia
de uma politica nacional para o desenvolvimento da Ciéncia (Marini; Silva, 2011), estudos como 0s
de Fourez (2002), Devechi e Trevisan (2022) e Oliveira (1998) apontam para uma crise neste ensino.
Essa crise se evidencia nas deficiéncias na formacao cultural, cidada, intelectual e cientifica dos es-
tudantes, conforme destacado por Rosa e Rosa (2005).

Portanto, é crucial reconhecer a importancia do engajamento publico na Ciéncia (Oliveira;
Carvalho, 2015), e para isso, citamos o letramento cientifico, o qual transcende a simples divulgagao
do conhecimento como transmissao de informagoes nos ambientes formais e informais da Educagao,
considerando uma apropriagéo eficiente e a associagao com outros saberes, a serem utilizados em
tomadas de decisoes que:

Envolve 0 compromisso entre sociedade e ciéncia, através do dialogo, em particular
por meio de uma discussao aberta e de igual para igual que possibilite aos leigos
tornarem-se 0s protagonistas nas decisoes cientificas com impacto social... Esta
posicdo mais igualitaria de envolvimento publico, como parte fundamental de uma
democracia forte e consolidada, estabelece uma via de duplo sentido: o conheci-
mento publico da ciéncia e o conhecimento da comunidade cientifica sobre o publi-
co (Oliveira; Carvalho, 2015, p. 156).

Além disso, Bonfim e Guimaraes (2023) apontam lacunas na formacgéo docente que vao desde
a formacao docente até a necessidade de contextualizar os contetidos com foco em literacia cienti-
fica, como defendem Cazelli e Franco (2001). Segundo os autores, a educagao nao se restringe ao
espaco escolar ou ao sistema de ensino.
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Conforme os trabalhos Laburu et al. (2007), Rosa e Rosa (2005) e Grandini e Grandini (2004),
a experimentacéo é fundamental para a compreensao profunda dos contetdos, possibilitando ao
discente um aprendizado mais significativo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca essa
importancia, recomendando que as disciplinas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
utilizem instrumentos de observacao para contextualizar o ensino e promover a construgéo de inter-
pretacoes sobre a dindmica 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 Optica. Como
afirmam Neves e Pereira (2007, p. 29), a Astronomia também se beneficia dessa metodologia.

Considerando o potencial motivador da Astronomia nas praticas pedagogicas (Gama; Henrique,
2010) e seu papel como ferramenta de enculturacao cientifica, torna-se evidente a relevancia de sua
utilizagéo no ensino de Ciéncias, tendo em vista que:

A democratizagao e a popularizagao do conhecimento cientifico € uma forma de evi-
tar movimentos como terraplanismo, anti vacinagao e negacionismo de mudancas
climaticas, cujas raizes estao na falta de acesso a produgao cientifica, que podem
influenciar nefastamente a nossa sociedade. (Barcellos et al., 2021p. 183).

Em concordancia, o trabalho Langhi e Nardi (2012) afirma que a Astronomia é fundamental no
ensino e difusao da Ciéncia, 0s quais sao pouco explorados. Logo, Anjos e Carvalho (2020) alegam
que os jovens costumam pesquisar a respeito de informagoes especificas relacionadas as ciéncias,
as quais influenciam em suas decisoes e em suas opinioes formadas, de acordo com seus interesses.

Tendo origem no Brasil antes da chegada dos portugueses, a Astronomia originou-se com a
diversidade indigena que ja possuia conhecimentos astronémicos para sobreviver (Afonso, 2009).
Isso se deu pela observacao da posi¢ao dos astros e fendmenos da natureza associados a Astro-
nomia. Assim, Mourao (1987) afirma que a Astrofotografia € “a aplicagdo da técnica fotografica a
Astronomia, fotografia celeste”. Logo, (Neves; Pereira, 2007; Ferreira; Furtado, 2022) consideram
a “astrofotografia como recurso didatico” substancial no aprendizado de conteudos de Ciéncias,
além da sua interdisciplinaridade como facilitadora desse desenvolvimento. Uma das técnicas mais
faceis € a captura de uma astrofoto de longa exposi¢do, com duracao de pelo menos 30 segundos.
Dependendo da condigao do céu noturno, essa técnica € excepcional para a apresentagao das cons-
telagoes, semelhante ao que observamos a olho nu (Schrdder; Liithen, 2009).

Considerando a contribuicao do estudo realizado por Moura (2021 e 2023) a respeito dos fe-
ndmenos opticos e o trabalho de Micha (2018) a respeito da Astrofotografia, o trabalho exposto teve
como objetivo investigar os impactos da Introducéo a Astronomia e da Astrofotografia no ensino de
Optica para a enculturacao cientifica.

REFERENCIAL TEORICO

A Astronomia € reconhecida por fazer parte do nosso cotidiano e por despertar a curiosidade
de grande parte da populacéo. Para Oliveira-Filho e Saraiva (2000), o estudo da Astronomia é con-
siderado uma das ciéncias mais antigas, a qual possui registros astronomicos desde aproximada-
mente 3.500 a.C., na Mesopotdmia. Naquela época, 0s movimentos dos astros eram estudados com
objetivos praticos, os quais foram atribuidos aos povos chineses, assirios e egipcios. Entender os
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fenomenos astrondmicos era fundamental para a sobrevivéncia. Para 0s 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 apreciagao pela Astronomia vem sendo motivada pela observagao
do céu numa noite limpa e escura, apos o por do Sol, tornando visiveis as belezas do céu noturno.
Considerando a Lua como um dos objetos celestes mais importantes, é possivel acompanhar a sua
mudanca de fase. Além disso, as estrelas cintilantes chamam a atencéo e os planetas pelo brilho e
seus movimentos, despertando a curiosidade humana para descobrir 0 que ha além do que podemos
enxergar (Oliveira Filho; Saraiva, 2000).

Os primordios da Mesopotamia foram 0s sumeérios, os quais ficaram conhecidos como 0s fun-
dadores da astrologia. Indicadores de conhecimentos astrondmicos muito antigos foram registrados
em monumentos, como o de Newgrange, construido em 3.200 a.C. (onde, no solsticio de inverno,
0 Sol ilumina o corredor e a camara central) e Stonehenge, na Inglaterra, ha cerca de 4.500 anos
(Damineli et al., 2011). Como descrito por Itokazu (2009), o dominio da agricultura na pré-historia
dependeu do entendimento do ciclo das estages do ano, definido pelo movimento aparente do Sol.
Sendo considerado um conhecimento imprescindivel na assimilagéo do periodo exato para a prepa-
racao daterra, o plantio ou a colheita, é visto cristalizado nos monumentos de pedra, de Stonehenge,
na Gra-Bretanha, na pedra Intihuatana em Machu Picchu, no Peru.

Em seu sentido mais elementar, a Astronomia possui uma relagdo com a exploragéo do céu
noturno, 0 qual € um vasto laboratdrio acessivel a todos, em qualquer localizagao do planeta. Desta
forma, aprendemos mais sobre o Universo no ultimo meio século do que ao longo dos varios sécu-
los desde que Galileu apontou seu telescopio refrator para o céu noturno por volta de 1609 (Couper;
Henbest, 2009). Portanto, atualmente as pesquisas em Astronomia proporcionam a movimentagao
de recursos da composicao de bilhdes de ddlares todos os anos, os quais sao revertidos para a ob-
tencgao, fabricacao e instalacao de telescopios e instrumentos, tanto na superficie terrestre como no
espaco, e para o financiamento dessas pesquisas. Essa quantidade de investimentos fomentou um
numero consideravel de investigagoes que mudaram completamente a concepcao da humanidade a
respeito do Cosmos no decorrer das ultimas décadas (Slovinscki et al., 2023).

Nos ultimos anos, o0 crescimento da pesquisa em ensino de Astronomia vem ocorrendo de
forma significativa, sendo produzido um nimero maior de teses de doutorado, dissertagoes de mes-
trado, trabalhos de iniciagao cientifica e, consequentemente, mais publicacéo de trabalhos em perio-
dicos da area, além de apresentagoes em eventos nacionais e internacionais (Langhi; Nardi, 2010;
Slovinscki et al., 2023).

Embora as pesquisas nesta area tenham crescido de forma significativa, a Astronomia nao é
considerada uma disciplina curricular obrigatoria na maioria dos cursos de licenciatura na area das
Ciéncias da Natureza. Por esta razao, ndo existem tantas metodologias de ensino que enfatizem a
experiéncia e a formagao dos docentes, uma vez que os contetidos de Astronomia ndo séo tao evi-
denciados (Slovinscki et al., 2023).

A Astronomia é reputada como um dos ramos mais antigos da Ciéncia, vinculada a diver-
sos contetdos e varias areas de conhecimento, como, por exemplo: Biologia, Fisica e Quimica
(Andrey et al., 2012; Laghi; Nardi, 2012). Desta forma, os pesquisadores Brito e Massoni (2019)
apontam na pesquisa a importancia do Ensino de Astronomia na educacgao formal, uma vez que é
apresentada pelo seu potencial motivador, o qual desperta o interesse de estudantes de diversos
niveis da educacéo basica, 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 comego do universo
e 0S elementos que o constituem, por intermédio de uma abordagem diferenciada das que sao
apresentadas em sala de aula.

Consoante as concepcgoes apresentadas no paragrafo anterior, pesquisas brasileiras em Edu-
cagao Astronomia, como Laghi e Nardi (2012) apresentam algumas justificativas para o Ensino de
Astronomia na educagao formal, os quais s&o: a) a Astronomia é coadjuvante no que diz respeito a
uma visao ampla de conhecimento cientifico no desenvolvimento da historia e da filosofia; b) possui
um potencial interdisciplinar; ¢) possui potencialidade no ensino e divulgacao cientifica, 0s quais ain-
da sao poucos explorados no Brasil. As afirmagées feitas pelos autores se dao devido a Astronomia
despertar a curiosidade e atragao das pessoas (Falcao et al., 2014).

A respeito do ensino de Astronomia na educacao formal, a mesma ocorre em ambiente escolar
ou outras instituicoes de ensino que possuem estrutura propria e planejamento, possibilitando o
conhecimento didaticamente trabalhado ou desenvolvido (Langhi; Nardi, 2010). Diante das dificulda-
des apresentadas no ensino de Ciéncias, Kator (2001) e Fourez (2002), os trabalhos Langhi (2004),
Langhi (2009), Gongalves et al. (2024) e Menezes e Sessa (2022) apresentam 0s topicos de Astro-
nomia como uma excelente ferramenta na contextualizac&o dos conteudos de Ciéncias da Natureza.

Varios trabalhos na literatura reconhecem que o estudo da Astronomia tem despertado grande
interesse por parte dos estudantes, sendo instigado por meio de filmes, documentarios de televisao,
livros e revistas de educacado cientifica (Vasconcelos; Saraiva, 2012). Além disso, a Astronomia
possui um carater interdisciplinar e impulsionador para a compreensédo do Universo (Langhi, 2009;
Cavalcante, 2012; Gama; Henrique, 2010; Darroz et al., 2011).

As mudancas significativas e reformulagao curricular do Ensino Médio, permite contemplar um
conjunto de competéncias e habilidades a serem estudadas pelos Parametros Curriculares Nacionais

- PCN (Brasil, 1999) e da BNCC (Brasil, 2018), objetivando a compreensao de mundo por meio da
interdisciplinaridade como possibilidade de cultura para a organizagéo do conhecimento.

0 sentido das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias presentes na BNCC tende a ter sua continuagao no Ensino Médio. Logo, a proposta sobre
contetdos que envolvem Astronomia € iniciada no Ensino Fundamental. Isso se da pelo fato de a
competéncia especifica 2 que pertence a unidade tematica Vida, Terra e Cosmos € a unica que pode
ser relacionada a Astronomia (Slovinscki ef al., 2023), uma vez que, ela propGe que 0s estudantes de-
vam “analisar e utilizar interpretacGes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisoes éticas e responsaveis” (Brasil, 2018, p. 553).

Logo, na competéncia especifica 2, sao identificadas apenas trés habilidades relacionadas a
Astronomia: EM13CNT201, EM13CNT204 e EM13CNT209 (Brasil, 2018, p. 557). Essa constatagao
culminou com a fala dos pesquisadores Slovinscki et al. (2023), que parte de uma comparagao
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-
téncia especifica e trés habilidades voltadas para a Astronomia, em trés anos de Ensino Médio.

Embora o Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental possua mais vantagem relagao ao
Ensino Médio, como constatado por Slovinscki et al. (2023), Buffon et al. (2022) discutem sobre
0S obstaculos a serem superados visando oportunizar um ensino de qualidade aos estudantes.
Essa constatacao indica a necessidade de fortalecimento deste ensino nos diversos niveis de
escolaridade.
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Assim, ao analisar a proposta da BNCC para o ensino de Ciéncias 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 concepgoes prévias dos estudantes.

Diante das criticas pelos autores, destaca-se que a enculturagao de conceitos cientificos
desempenha um papel fundamental nesse processo, sendo mencionada em varios trabalhos como
os de Grandi-Aparecida e Motokane-Tadeu (2009), Fejes ef 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 cientifica e a enculturacao cientifica sao compostas por trés aspectos:
1) compreender as relagoes entre Ciéncia e sociedade; 2) assimilar a natureza da Ciéncia e dos
principios éticos e politicos envolvidos e 3) compreender conceitos cientificos basilares (Sasseron;
Carvalho, 2007).

Consoante a isso, Carvalho (2013) considera que para que a enculturagao cientifica ocorra em
sala de aula, o aluno deve conhecer e se familiarizar com as diversas linguagens utilizadas durante a
construcéo de significados cientificos. Logo, a autora considera que para que isso aconteca, € fun-
damental que os professores dominem as linguagens especificas das Ciéncias e tenham a habilidade
de fundamentar um diadlogo, permitindo que os alunos argumentem, possibilitando que haja atengao
e habilidade comunicativa, a fim de que a linguagem cotidiana trazida pelos alunos seja transformada
em linguagem cientifica.

PERCURSO METODOLOGICO

A partir das concepgoes previamente definidas na problematizagao da pesquisa e as ideias
mencionadas no referencial teorico deste trabalho, foram definidos o contexto e o publico alvo da
pesquisa, tratando-se de uma amostra de 18 alunos matriculados na 22 Série do Ensino Médio de
uma Escola Estadual de Tempo Integral, localizada na cidade de Fortaleza - Ceara. Para a realizagao
da pesquisa, o trabalho foi submetido a apreciagdo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP/CONEP) da
instituicdo de ensino, aprovado com o numero do protocolo 59138022.8.0000.5589.

0 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 Optica. A pesquisa possui um delineamento conhecido como pes-
quisa de levantamento, a fim de obter entendimento, ilustracao ou informagoes da questao problema
(Creswel, 2010).

A pesquisa se manteve focada no Ensino de Optica, por meio de uma Sequéncia Didatica (SD),
especificamente, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), tendo como funda-
mentacdo os trabalhos de Moreira (2011) e Freitas (2023). Assim, Zabala (1998, p. 18) afirma que
“as sequéncias didaticas sao atividades ordenadas, estruturadas e articuladas a fim de atingir certos
objetivos educacionais, com principio e fim conhecidos tanto pelos professores quanto pelos estu-
dantes”. Tendo como fundamentacao os norteadores teoricos supracitados, foram necessarias 14
horas-aula para a aplicagdo da pesquisa, conforme o Quadro, a seguir.
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Quadro 1 - Objetos de conhecimento/ atividades aplicadas durante a pesquisa.

N° DE AULAS PROGRAMAGAO
Aulas 1,2,3¢e4 Introdugao a Natureza da Luz.
Aulas 5e 6 Atividade avaliativa.
Aulas 7 e 8 Conceitos de refragao da luz.
Aulas 9 e 10 Conceitos de Reflexao da Luz.
Aulas 11 e 12 Aula experimental: Formagao de imagens em telescopios e cameras fotograficas.
Aula 13 Encontro final integrador (Palestra)
Aula 14 Aplicagao do questionario.

Fonte: construcao dos autores (2024).

Para a aplicagdo da pesquisa, foi crucial que as aulas ocorressem de forma teorica, palestras
com profissionais da Astrofotografia, simulagdes e experimentos de Optica Geométrica no laborato-
rio de Fisica.

A SD em concordancia com o tema da aula, teve como designio difundir a Educacéo Cientifica
por meio da Astronomia, bem como o envolvimento de tematicas do cotidiano dos estudantes em
sala de aula (Siemsen; Lorenzetti, 2020). Assim, a interdisciplinaridade promovida pela Astronomia
pode ser fundamental para a aquisi¢éo de valores considerados importantes a formacao cidada (Jafe-
lice, 2006). Além disso, é desejavel que, em Ciéncias da Natureza, a Astronomia ocupe um lugar de
destaque nos curriculos formativos (Slovinscki et al., 2023).

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

1) Definicao de conceitos: foram definidos os fendmenos opticos como tema central;

2) Investigagdo de conhecimentos prévios: foi proposta a organizacdo em grupos para que
os estudantes identificassem os conceitos de Optica em praticas de astrofotografia e observacéo
astronomica, introduzindo com a definicao de espelhos e lentes. A atividade foi realizada durante a
realizagdo de um debate, visando estimular os conhecimentos prévios dos estudantes.

3) Situacao - Problema inicial: foram levados em consideragao 0s conhecimentos prévios dos
discentes a respeito de lentes e espelhos, a fim de dar sentido aos conceitos que foram trabalhados
nas aulas seguintes.

4) Diferenciacao progressiva: comecando pelos aspectos gerais, foi identificado na Optica Geo-
métrica o funcionamento da lente objetiva, do espelho primario, da ocular de um telescopio e dos
elementos basicos de uma camera fotografica.

5) Complexidade: Foram apresentadas novas situagoes-problema envolvendo identificagdo dos
elementos Opticos na utilizacéo do telescopio e da camera.

6) Reconciliagao Integrativa: Na oportunidade, foram revisadas as principais caracteristicas
dos conteudos por meio da apresentacao de novos topicos com a perspectiva integradora. Nesta
etapa foram utilizados recursos experimentais fisicos e simulagoes.

7) Avaliagéo: a avaliagéo da SD se deu em forma de observagao e questionario, com o intuito
de avaliar todos 0s possiveis indicios de desenvolvimento conceitual, buscando evidéncias da ocor-
réncia da aprendizagem significativa.
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8) Efetividade da UEPS: Por fim, a UEPS apenas sera considerada exitosa se a avaliagao do
desempenho dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captagao de significados,
compreensao, capacidade de explicar, etc.).

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

Quadro 2 - Atividades da Sequéncia Didatica.

SEQUENCIA DIDATICA
Aplicacao da UEPS Atividades N° de aulas

Situacao inicial. Natureza da Luz/Refracao/Reflexao. 4
Compreendendo a importancia dos instrumentos de observagao astronémi-

Situagao-problema inicial. . 2
gao-p ca e astrofotografia.
Encontrar a Optica Geométrica no funcionamento da lente objetiva, no es-
Diferenciagéo progressiva. pelho primario, na ocular de um telescopio e nos elementos basicos de uma 2
camera fotografica.
Complexidade. Reflexdo e Refragdo da Luz.
Reconciliagao Integrativa. Aulas experimentais e simulagoes virtuais.

Encontro final integrador e Avaliagao da UEPS | Palestra e questionarios.
Fonte: construcdo dos autores (2024).

Durante a aplicacdo da SD, foi visto como indispensavel a experimentacdo e simulacéo de fe-
ndmenos como reconciliacao integrativa. A Figura 1 mostra a aplicagdo da reconciliagao integrativa,
conforme 0 cronograma da pesquisa.

Figura 1 - Experimento de Optica geométrica realizado no laboratorio da escola.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 1 mostra um dos experimentos de Optica realizado no laboratério com o0s estu-
dantes, o qual contextualiza a reflexdo da luz. A pesquisa visou incluir diversos recursos didaticos
(Amorim, 2017) para explicar os fenomenos astrondmicos fotografados, como funcionam as técni-
cas de astrofotografia e observagao a partir do estudo da Optica. Assim, o planejamento e aplicagéo

220



VIDYA, v. 45, n. 1, p. 213-234,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

dos contetdos seguiram um modelo que aderiu significados, 0s quais foram considerados importan-
tes para a compreensao de outros significados, tendo como base pontos basicos de ancoragem, dos
quais se originou o alicerce cognitivo (Moreira; Masini, 2006).

A SD culminou na participagéo ativa dos estudantes na realizagao de atividades envolvendo as-
trofotografia, com base nas consideragoes cientificas sobre o sistema Sol-Terra-Lua (Micha, 2018) e 0
fenomeno de reflexao e refragdo apresentados nas aulas experimentais (reconciliagao integrativa da SD).

Figura 2 - Fotografias da Lua em fases e Figura 3 - a) Vista da Via-Lactea; b) planeta Jupter;
paisagens diferentes. c) planeta Jupter e d) constelagao de Orion.

Fonte: Arquivos da pesquisa.

As Figuras 2 e 3 sao algumas fotografias de astros tiradas pelos estudantes com o uso do
Smartphone com o auxilio do Android Package Kit (APK) do Google Camera (GCam). O GCam é
um aplicativo do Google que aumenta a qualidade das imagens do Smartphone com 0S recursos
efeito foco, High Dynamic Range (HDR+) e 0s recursos de panorama ilimitado (GCAM Brasil, 2022).
As atividades praticas de astrofotografia foram um dos principais impulsionadores da percepgao dos
participantes ao responder ao questionario. Logo, 0 questionario visa responder a questao central
da investigacdo, que visa analisar as potencialidades da Astrofotografia no ensino de Optica para a
enculturagao cientifica na escola.

A feita por Langhi e Nardi (2009), a Educagao em Astronomia no Brasil esta diretamente ligada
a sete campos: educacao bésica, graduagao, pos-graduacao, extensao, pesquisa, popularizagao mi-
diatica, estabelecimentos e materiais didaticos. Neste caso, utilizamos a popularizagdo midiatica da
Astrofotografia para explicar conceitos basicos de Optica na Educagao Bésica.

QUESTIONARIO E TECNICAS E VALIDAGAO

A pesquisa foi realizada com a utilizagao de questionarios aplicados em sala de aula e respon-
didos individualmente pelos discentes. Foi aplicado um questionario, a fim de mensurar a percepgao
dos estudantes a respeito da inclusao da Astrofotografia nas aulas de Optica como ferramenta de
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enculturagao. Logo, utilizou-se da escala Likert de cinco pontos para analisar concordancia ou dis-
cordancia das potencialidades da Astrofotografia no Ensino de Optica para a enculturagao cientifica.
As perguntas realizadas aos estudantes participantes foram:

P1. A observacao astrondmica me motiva para a Astronomia.

P2. 0 ensino de Optica ajuda a compreender melhor a Astronomia.

P3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formagao de imagens.

P4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciéncias.

P5. As fotografias de aglomerados, galaxias, buracos negros, constelagoes, estrelas, eclipses
e demais fenomenos astrondmicos me ajudam a compreender melhor o Universo.

P6. A observagao astrondmica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Optica possibilitam
a disseminacao da Ciéncia na escola. ]

P7. A Astrofotografia é importante para a compreensdo de conceitos de Optica geomeétrica.

P8. A observagao astrondmica & importante para a compreensao de conceitos de Optica geométrica.

P9. A observagao astronémica e astrofotografia prenderam minha atencéo e melhoraram meu
interesse pelas aulas de Fisica.

P10. Pretendo continuar observando/fotografando o céu.

Para Leite (2008), os questionarios possibilitam mensurar com maior fidedignidade os obje-
tivos da pesquisa, sendo considerados a forma mais utilizada para coletar dados. De forma geral,
0 questionario € um instrumento utilizado para obter respostas as questdes por um modelo que o
participante preenche.

As escalas de Likert (1932) dispdem de um carater bidimensional em que os participantes
escolherdo apenas uma das opgoes 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 somatorias, servem para medir atitudes. Para
cada categoria de resposta é atribuida uma pontuagao correspondente a diregdo da atitude de cada
participe (Leite, 2008).

Os questionarios do tipo Likert referentes aos topicos abordados em sala de aula e no laborato-
rio, foram fundamentados nos indicativos de aprendizagem significativa obtidos no decorrer das au-
las tedricas e experimentais. Logo, 0 processo possui a finalidade de tornar a pesquisa mais fidedigna
no que diz respeito a aquisicao de significados e conceitos basicos de Optica Geométrica. Assim, as
questoes sdo de multipla escolha, contendo 5 opgGes em cada questao.

A producao de pesquisas a respeito de escalas de mensuragao passa por um processo de aper-
feicoamento continuo em seus métodos, principalmente em pesquisas quantitativas, as quais séo
baseadas em estratégias estatisticas aplicadas a nimeros extraidos de objetos ligados as dimensdes
(constructos) (Silva-Junior; Costa, 2014).

A validade dos questionarios de opinido foi realizada pelo coeficiente Alpha de Cronbach, se-
guindo as instrucoes de estudos realizados a respeito, a fim de mensurar o grau de confiabilidade dos
questionarios (Cronbach, 1951). Além disso, é considerada uma das ferramentas mais importantes
na construgao e aplicacao de questionarios de opinido. 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 (7 x k) cuja
equivaléncia coincide com as respostas quantificadas de um questionario, em que k é o0 nimero de
itens e no nimero de respondentes. Contudo, considerando que cada linha da matriz X representa um
individuo e cada coluna representa uma questdo, conforme mostra a Tabela 1, o coeficiente Alpha de
Cronbach é dado pela seguinte equacao:
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K k. S?
“:K—1<1_52 ) ()

Soma

A partir da equacao 1, podemos considerar que S7 6 a variancia de cada coluna da matriz, X,
p0|s diz respeito a variancia relacionada a cada questao da matriz. X Partindo desse pressuposto,
Séoma equivale a variancia da soma das linhas da matriz, X isto é, representa a variancia da soma das
respostas de cada participante da pesquisa. Feito isto, k deve ser maior que 1 visando nao haver Zero
no denominador e n deve ser maior que 1 para ndo haver zero no denominador do célculo do S7 e do
SSoma (Gaspar; Shimoya, 2017).

Consoante a isso, tivemos como base Freitas e Rodrigues (2005), pois levam em consideracao
que a definicdo do grau de confiabilidade do coeficiente Alpha de Cronbach, se configura da seguinte
maneira: a) o < 0,30 - Muito baixa; b) 0,30 < o < 0,60 - Baixa; ¢) 0,60 < o < 0,75 - Moderada;
d) 0,75 < . < 0,90 - Alta; e) o > 0,90 - Muito alta. Logo, a partir dessas informagaoes, 0 coeficiente
Alpha de Cronbach foi utilizado para validar os questionarios elaborados na escala de Likert, seguindo
0 padrao supracitado.

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

Tabela 1 - Resultado da aplicagao de um questionario com 10 itens e 18 respondentes.

Nimero de questionarios

Alunos Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 3 4 4 3 4 8 4 3 4 4 36
02 3 4 4 3 4 4 4 2 3 3 34
03 3 4 4 8 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 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 8 5 5 5 4 5 4 4 4 45
12 4 4 4 5 5 3 4 3 2 5 39
13 4 4 8 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 148 022 057 157 120 103 053 0,73 097 147 24,77

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Para a validacao do questionario aplicado, substituimos os dados no coeficiente Alpha de Cron-
bach, descrito na Equagao 1:

k
Em que: « =L<1 —;52)

2
K-1 SSoma

K (Quantidade de questoes) = 10
k
Z S? (variancia das respostas do item) = 9,718954

-1
S .(varianciadototal) = 24,77124

Logo, aplicando os dados acima na formula, temos:

10 9,718954
a = 1-—
10-1 24,77124

o«=1,1111111(1 — 0,392348) ~ a = 1,1111111 - 0,607652
Assim, fazendo a multiplicacao obtemos:
x= 0675169

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

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a analise dos dados, buscamos encontrar nas respostas dos participantes a relevan-
cia da Astrofotografia no Ensino de Optica por meio dos questionarios de escala Likert. A seguir, 0
Gréfico apresenta a percepgao dos estudantes a respeito da inclusao da Astrofotografia no Ensino de
Optica. E importante salientar que cada pergunta (questdo) é representada por um ponto no Gréfico,
tendo como referéncia o seguinte exemplo: a questao 1 é representada pelo ponto 1 no Grafico, a
questao 2 é representada no ponto 2, e assim, sucessivamente.
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Grafico 1 - Percepcéo dos estudantes a respeito da astrofotografia na escola.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os resultados do Grafico 1 mostram as opinides dos estudantes a respeito do desenvolvimento
da SD aplicada nas turmas, cuja distribuicao de respostas foi direcionada a um conjunto de 10 per-
guntas e os segmentos coloridos correspondem aos de concordancia e discordancia em relacao a
uma determinada informagao.

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

QUESTOES DT D I C cT
P1. A observagao astronémica me motiva para a Astronomia. 6% 11% 16% 33% 33%
P2. 0 ensino de Optica ajuda a compreender melhor a Astronomia. 0% 0% 16% 78% 6%
P3. A Astronomia ajuda a compreender melhor os conceitos de formagao de imagens. 0% 0% 34% 44% 22%
P4. A Astronomia em sala de aula incentiva o estudo de Ciéncias. 6% 6% 28% 17% 44%

P5. As fotografias de aglomerados, galaxias, buracos negros, constelagdes, estrelas, eclipses e
demais fendmenos astrondmicos me ajudam a compreender melhor o Universo.

P6. A observagdo astrondmica e a astrofotografia apresentada nas aulas de Optica possibilitam a
disseminacgao da Ciéncia na escola.

P7. A Astrofotografia é importante para a compreenséo de conceitos de Optica geométrica. 0% 0% 28% 50% 22%
P8. A observagao astronomica é importante para a compreensao de conceitos de Optica geométrica. 0%  11%  38% 39%  11%

P9. A observagao astrondmica e astrofotografia prenderam minha atengdo e melhoraram meu inte-
resse pelas aulas de Fisica.

P10. Pretendo continuar observando/fotografando o céu. 6% 6% 22% 22% 44%
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

6% 0% 12% 17% 67%

6% 0% 34% 39% 22%

0% 1% 50% 28% 11%

As perguntas estao diretamente relacionadas com a motivagao dos estudantes, da compreen-
sdo de conceitos e do interesse pela Ciéncia apresentada nos contetidos. De modo geral, 0s resul-
tados evidenciam que as questoes P1, P2, P3, P4 e P5 apontam que a observacao astronomica e
as imagens astrondmicas sao ferramentas fundamentais que auxiliam na compreensao do Universo.
Esses resultados possibilitaram a manifestagao do interesse dos estudantes apos a aplicagao da
UEPS. Logo, no dizer de Langhi e Nardi (2014), o ensino de Astronomia contribui para uma percep-
¢ao enquanto processo de construgao historica e filosofica, fortalecendo vinculos com o desenvol-
vimento de tecnologias que promovem a enculturacao cientifica na sociedade. Penha, Carvalho e
Viana (2015) complementam recomendando que sejam desenvolvidas novas SDs investigativas que
promovam a literacia e enculturacao cientifica por meio de procedimentos de investigagoes 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 Optica de forma mais eficaz. No dizer de Teixeira et al. (2021),
0 numero de pessoas interessadas em observar o céu é crescente, fazendo uso de varias tecnologias
de baixo custo para fazer as capturas. Logo, um dos fatores que estdo consoantes aos resultados
obtidos € a visao de Trevisan (2004) a respeito da interagao dos astronomos profissionais e as prati-
cas amadoras de observacao, as quais contribuem para o fortalecimento dos trabalhos de pesquisa
e a comunidade cientifica.

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 observagao do céu noturno possibilita que os estudantes tenham uma melhor percepgéo dos
conceitos cientificos (Kantor, 2018). Além disso, Freitas (2023) apresenta a observagao astronomico
e astrofotografia como uma ferramenta de enculturagéo cientifica na educagao basica.

Ao analisar os resultados, foram identificados alguns aspectos que merecem atencao, 0s
quais sao:
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1) baixo interesse inicial por parte dos estudantes.

P1: Apenas 33% dos alunos se sentem motivados pela observagao astronémica, indicando que
a Astronomia, por si so, pode nao ser um motivador suficiente para muitos alunos;

P10: Embora exista um nimero consideravel de alunos querer continuar observando o céu, 0
fato de apenas 44% terem essa intencao sugere que o interesse pode nao ser constante para todos.

2) Dificuldade em conectar Astronomia a Optica.

P2, P3, P7, P8: Embora a maioria dos alunos concorde que a Astronomia € fundamental na
compreensdo de conceitos de imagens e fundamentos da Optica Geomeétrica, um numero considera-
vel ndo constata essa conexao, o0 que pode indicar a ineficacia 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
Ciéncias.

Os aspectos negativos apresentados nas respostas dos estudantes podem estar associados a
diversos fatores relacionados aos recursos didaticos disponiveis, conteudo programatico da discipli-
na ou mesmo pelo fato de ndo ser do interesse dos estudantes.

Portanto, de forma predominante, o questionario mostra em seus resultados que a inclusao
de conceitos relacionados a Astronomia, especificamente em relagcao ao contexto da observagao
astronomica, tem sido um fator positivo para os estudantes, isso se deu como 0 aprofundamento
de conhecimentos, atividades propostas, palestras e 0s debates mediados pelos pesquisadores em
parceria com profissionais da area da Astronomia. Alem disso, promoveram durante as aulas de
Optica a oportunidade de envolver assuntos interdisciplinares, 0s quais desenvolveram estimulo para
a aprendizagem e enculturagao de conceitos cientificos por meio da descoberta e interagao com as
diversas linguagens cientificas utilizadas durante as aulas (Carvalho, 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos a Optica ndo somente como uma extensao da Matematica, mas
como um contetido que permite ao discente conhecer o Universo por meio da observagao astrono-
mica e da Astrofotografia utilizando materiais de baixo custo e comparar com as aulas tedricas e
experimentais, possibilitando a interdisciplinaridade e a divulgagao cientifica no processo de ensino
e aprendizagem.

A investigagao € de carater quantitativo e contou com um instrumento conhecido como es-
cala de Likert, utilizado para avaliar a percepcao dos estudantes a respeito da SD utilizada durante
as aulas. Além disso, contamos com o coeficiente Alpha de Cronbach para validar a confiabilidade
do questionario.

Assim, os dados obtidos apresentam o interesse da maioria dos estudantes pelo contetdo a
partir da contextualizacdo apresentada, tendo em vista a condugao da SD com a valorizacdo das
aulas e atividades praticas, visando estimular a percepgao dos estudantes diante do conteudo apre-
sentado. Além disso, o trabalho exposto contribuiu com a popularizagéo da Astronomia na educagao
formal e fortaleceu a compreensao dos estudantes a respeito do Universo por meio da enculturagao
dos conceitos cientificos.

Portanto, existem divergéncias nas respostas dos estudantes, indicando dificuldade de relacio-
nar a Astronomia aos conteudos de Optica e desinteresse. As perspectivas negativas identificadas
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nas respostas requerem uma atencao especifica que vai desde a necessidade de aplicar outras SD
até a falta de recursos e estrutura basica na escola.

A partir desse pressuposto, consideramos que 0S resultados possuem uma perspectiva de
Aprendizagem Significativa, baseada em conceitos fundamentais que nos fazem compreender o Uni-
Verso, seja por meio de fotos, videos ou apenas observando o Céu sem equipamentos.
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