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Resumo: Este trabalho descreve, inicialmente, as atividades de um projeto de extensdao que
trabalha conteudos de astronomia com a comunidade escolar através de palestras,
experimentos e observa¢des do céu. Ao longo de dois anos, este trabalho contou com a
participacdo de onze bolsistas que apresentaram palestras, manusearam telescépios e
coordenaram uma exposicao. Buscamos avaliar o aprendizado destes bolsistas ao participarem
das atividades do projeto, seja através de uma avaliacdo com pré e pds testes ou comparando
os resultados de um teste diagndstico, também aplicado a uma turma de ensino formal, em
um curso de astronomia. Os resultados evidenciam a potencialidade desta metodologia de
trabalho.

Palavras-chave: astronomia, educacdo nao-formal.

Abstract: This paper describes activities of an extension project that works on astronomy
content with the school community through lectures, experiments and observations of the sky.
Over two years, this work had the participation of eleven students who presented lectures,
telescopes handled and coordinated an exhibition. We seek to assess the learning of these
students to participate in project activities, either through an assessment with pre- and post-
tests, as well as comparing the results of a diagnostic test, also applied to a class of formal
education, in an astronomy class. The results showed the potential of this methodology.
Keywords: astronomy, non-formal education.

1. Introducao

Na cidade de Bagé, Rio Grande do Sul, as atividades de popularizagdo da astronomia,
incentivadas pelas pela participacdo do Brasil no Ano Internacional da Astronomia (AlA), em
2009, se deram através de um projeto de extensdo, ligado ao curso de licenciatura em fisica da
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), denominado “Astronomia para todos”. Tal
projeto, iniciado em 2009, segue em atividade ainda durante o ano de 2014.

Dentre as diversas exigéncias da matriz curricular de um curso de licenciatura em fisica,
encontram-se um total de 200 horas em atividades extra-curriculares. Cada curso deve
organizar atividades que possibilitem ao aluno cumprir tal carga horaria, sendo uma delas, a
participacdo em projetos de extensdao, que compdem um dos pilares de sustentacao da
Universidade.
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Ao considerarmos um projeto de extensdao como essencial para a formag¢do dos alunos
de um curso de licenciatura em fisica, destacamos o texto de Langhi e Nardi (2010, p.206):

A importdncia do estudo dos conteudos disciplinares na formagédo de professores foi
trazida a atengdo principalmente com os estudos de Shulman, que os denominou de
“paradigma perdido”, referindo-se ao fato do enfoque das pesquisas em educaglo néo
reconhecerem suficientemente seu papel significativo no desenvolvimento profissional
docente. Recentemente, o papel dos demais saberes docentes (além dos saberes
disciplinares), na formagdo profissional de professores, tem sido amplamente discutido |[...]
No caso especifico da Astronomia, os resultados das pesquisas mostram que seus
conteudos ndo estdo sendo trabalhados de maneira significativa, quantitativa e

qualitativamente, nem mesmo em cursos de formagdo inicial de professores.

O relato de Langhi e Nardi se torna ainda mais preocupante quando um curso de
licenciatura em fisica, oferecido na recém-criada Unipampa, ndo oferece nenhuma disciplina
especifica sobre astronomia de forma regular. As disciplinas ofertadas até o momento —
Fundamentos de Astronomia, Ensino de Astronomia e Astronomia Extragaldtica — possuem
carater eletivo, ou optativo. Este retrato ja foi feito, anteriormente, por Bretones e Compiani
(2010, p.174):

Os conteudos de Astronomia hd muito tempo estdo presentes, de alguma maneira, nos

programas oficiais ou nos livros diddticos, ao longo das reformas curriculares no Brasil.

Contudo, na legislagdo da formagdo de professores ndo existe determinagdo especifica
referente aos conteudos de Astronomia. Os cursos superiores no Brasil oferecem
pouquissimas oportunidades para que os professores tenham formagdo inicial para
lecionar conteudos de Astronomia. SGo, portanto, necessdrias estratégias nacionais para a

implantagdo de cursos de formagdo continuada de professores.

O projeto de extensdo “Astronomia para todos” foi pensado também para constituir-se
em um instrumento de aprendizagem dos alunos-bolsitas, dando assim, especial atencdo a
formacgao dos mesmos, sendo também uma agao para popularizagao da astronomia na regiao.
Nesse sentido, o foco principal da presente andlise é investigar o quanto o projeto contribuiu
para a formacdo de cada um dos alunos-bolsistas no que diz respeito aos conhecimentos
referentes a astronomia.

2. O Projeto “Astronomia para Todos”

A Unipampa iniciou suas atividades no ano de 2006, sob a forma de campi avancados
das Universidades Federais de Santa Maria e Pelotas. Apenas em 2008 a Universidade foi
finalmente criada através de decreto lei. Funcionando em 10 cidades diferentes, espalhadas
pela mesoregido conhecida por fronteira sul, a Unipampa foi criada com o objetivo de reerguer
uma regido do Rio Grande do Sul, anteriormente rica, mas altamente empobrecida nas ultimas
décadas.

O campus Bagé congrega os cursos de licenciatura em fisica, matematica, quimica e
letras, além dos cursos de engenharia quimica, de produgdo, de energias renovaveis e
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ambiente, de alimentos e da computacdo. Juntos, estes cursos oferecem 500 vagas anuais
através do ENEM. O municipio de Bagé possui, segundo o ultimo censo 2010, uma populagdo
de 116.792 habitantes. Dentro deste cendrio foi montado o projeto “Astronomia para Todos”,
com financiamento do CNPqg (2009/2010) e do MEC (2010), onde palestras quinzenais foram
realizadas, seguidas de observacdo do céu, sempre que este apresentasse condicOes
meteoroldgicas adequadas. Durante o ano de 2009 as palestras foram, em geral, ministradas
pelos professores organizadores do projeto. Em 2010 o projeto foi mantido de forma regular
em um local cedido pela Secretaria Municipal de Cultura, passando a contar com uma
exposicao aberta a visitacdo publica e palestras quando solicitadas por escolas.

Os alunos bolsistas foram responsaveis por preparar apresentagdes sobre alguns temas
especificos de astronomia para serem ministradas a grupos escolares que agendavam visitas
ao projeto. Estas palestras versaram sobre o Sistema Solar, Eclipses, Estacdes do Ano e outros
assuntos diretamente relacionados ao ensino fundamental e médio. Os alunos-bolsistas que
trabalharam nos dois anos no projeto tiveram um ano de formacgdo passiva em 2009 para ter
uma formacgdo mais ativa em 2010 (Ferreira et al. 2008, p.2):

Nesse ambiente de entretenimento, de opgbes e educagdo surge a figura do monitor. O
trabalho de monitoria pretende contribuir com o desenvolvimento da competéncia
pedagdgica e auxiliar os académicos na apreensdo e produgéo do conhecimento. Gaspar
ressalta que o nivel de exigéncia de um visitante em relaco a uma explicagdo depende do
nivel de conhecimento individual. No entanto, ao estudar um determinado assunto
relacionado a um experimento o aluno-monitor acaba aprimorando seus proprios

conhecimentos.

Os bolsistas ainda foram encarregados de desenvolver instrumentos, métodos ou
experimentos para ilustrar suas palestras, além de utilizar videos e/ou animagdes
computacionais. Foram construidos, por exemplo, relégios de Sol, telescépios, lunetas e um
aquecedor solar, e utilizadas lanternas para demonstrar eclipses e estacées do ano.

Ainda foram feitos experimentos com lampadas e termOmetros para demonstrar a
dependéncia da temperatura de um planeta com a sua distancia do Sol, experimentos sobre
conducdo de calor e sobre conservacdo de momento angular. Os alunos também realizaram
apresentagdes em diversos eventos como o Saldo de Iniciagdo da prépria Unipampa, no Saldo
de Extensdo da UFRGS (2010), no 282 Semindrio de Extensdo Universitaria da Regido Sul e no
evento que congrega as atividades de ensino, pesquisa e extensdo da Urcamp (Universidade
particular presente na regido de implantagdo da Unipampa). Ainda participaram de atividades
como a Feira do Livro de Bagé e a Semana do Meio Ambiente de Candiota.

3. Fundamentag¢do Tedrica

A formagdo dos alunos-bolsistas para o ciclo de atividades, palestras, observacdes e
construcdo de atividades experimentais foi baseado na Teoria de Aprendizagem Significativa
Critica (Moreira, 2005). Ndo pretendemos fazer uma revisdo do assunto, mas desejamos
apontar os principais aspectos da teoria relacionados a aprendizagem dos bolsistas.
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Ausubel (1963, 2000) acredita que o fator isolado que mais contribui para a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja conhece. Desta forma, um questionario inicial, aplicado
aos bolsistas, serviu para estruturar o ciclo de palestras apresentados ao longo de 2009. O
encontro com os alunos-bolsistas de forma mais descontraida também gerou um “clima” mais
aberto para a discussdo de assuntos relacionados a astronomia, educacao e politica de forma
mais aberta, onde os alunos sempre foram incitados a se manifestar. A participacao de
bolsistas em um projeto de extensdo também retira do aluno a obrigatoriedade de realizar
uma prova ou exame de avalia¢do, deixando que o aprendizado se torne mais prazeroso e que
o aluno tenha uma pré-disposicdo em aprender. Estas sdo as caracteristicas principais dos
alunos que ingressaram no projeto como bolsistas.

Utilizando uma ordenacdo para apresentacdo das palestras de forma a partir do mais
natural, palpdvel e cotidiano, para o mais especifico e abstrato, realizamos uma ordenacao dos
conhecimentos de forma que as palestras anteriores poderiam servir de subsuncores para os
conhecimentos apresentados em seguida. A realizacdo de atividades como a construcdo de
magquetes, planisférios e relégios de Sol visaram tornar a aprendizagem mais significativa e
menos mecanica, fazendo também com que os bolsistas fossem agentes de seu proprio
aprendizado. Desta forma ainda pretendemos ter propiciado aos alunos a chance de realizar
atividades com diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, ao aprofundar tdpicos e
retornar aos experimentos e/ou simula¢Bes. Estas duas caracteristicas fundamentais da
aprendizagem significativa ainda foram mais fortemente manifestadas no segundo ano de
atividades onde os bolsistas ficaram encarregados de preparar materiais para apresentacao,
tanto em niveis avangados, para os eventos noturnos e quinzenais, quanto em nivel mais
basico, para os alunos de ensino fundamental e médio que visitavam o projeto durante a
semana.

Para descrever a Aprendizagem Significativa Critica, fazemos uso das palavras de
Moreira (2005, p.7):

Neste ponto é preciso, antes de mais nada, esclarecer o que estd sendo entendido aqui
como aprendizagem significativa critica: é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela. Trata-se de uma perspectiva
antropoldgica em relagdo as atividades de seu grupo social que permite ao individuo
participar de tais atividades mas, ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade estd se
afastando tanto que ndo estd mais sendo captada pelo grupo. E esse o significado de
subversivo para Postman e Weingartner (op. cit., p. 4), mas enquanto eles se ocupam do
ensino subversivo, prefiro pensar mais em aprendizagem subversiva e creio que a
aprendizagem significativa critica pode subjazer a esse tipo de subversdo. E através da
aprendizagem significativa critica que o aluno poderd fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, ndo ser subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias. E através
dessa aprendizagem que ele poderda lidar construtivamente com a mudanga sem deixar-se
dominar por ela, manejar a informag¢do sem sentir-se impotente frente a sua grande
disponibilidade e velocidade de fluxo, usufruir e desenvolver a tecnologia sem tornar-se
tecndfilo. Por meio dela, poderd trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-

causalidade, a probabilidade, a ndo-dicotomizagdo das diferengas, com a idéia de que o
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conhecimento é construgdo (ou inveng¢do) nossa, que apenas representamos o mundo e

nunca o captamos diretamente.

Talvez, a principal caracteristica de uma aprendizagem significativa critica, manifestada
pelos bolsistas, tenha sido o desenvolvimento da capacidade de fazer perguntas, afinal, é a
partir das perguntas formuladas por si préprios que as apresentacdes construidas por eles
foram desenvolvidas. Apenas os tépicos eram apresentados aos alunos que deveriam
construir, inicialmente, suas apresenta¢Oes, avaliadas pelos coordenadores do projeto e,
qguando necessario, reorganizadas e reestruturadas.

O principio da diversidade de materiais de consulta também formaram um alicerce do
projeto. Certamente, alguns livros textos foram freqlientemente utilizados, mas artigos sobre
ensino de astronomia também o foram. Sitios da internet também constituiram importante
ferramenta, respeitando as fontes de informacdo ao utilizar dados de pdginas de grupos de
pesquisa em astronomia e ensino de astronomia como os sitios do Instituto de Astronomia e
Geofisica da USP, Instituto de Fisica da UFRGS e Observatorio Nacional.

Como as atividades foram essencialmente realizadas pelos bolsistas, a aprendizagem
pelo erro também foi de extrema importancia. Citamos como exemplo a construcdo dos
telescopios. Os préprios autores revelam a aprendizagem pelo erro na estruturagdo do projeto
e nas estratégias de divulgacdo de atividades, modificando a estrutura entre 2009 e 2010. Na
continuidade as atividades do projeto, uma nova estrutura estd sendo organizada a partir
destes resultados para organizar as atividades de 2011.

4. Metodologia

O trabalho de investigacdo realizado dentro do projeto de extensdo “Astronomia para
Todos” foi desenvolvido ao longo dos dois primeiros anos de execu¢do. Com o intuito de
avaliar a contribuicdo na formagdo dos estudantes aplicamos os seguintes testes: i) Tépicos
avancados em astronomia; ii) Teste Diagndstico de Conhecimentos em Astronomia Astronomy
Diagnostic Test, (ADTv2.0)*. O ADT é uma ferramenta utilizada para avaliar o conhecimento
de astronomia em diversas escalas. Neste trabalho o ADT foi utilizado para comparar o
resultado obtido pelos bolsistas do projeto de extensdo com os resultados obtidos por alunos
do curso de licenciatura em fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que
cursavam as disciplinas de Fundamentos de Astronomia e Ensino de Astronomia em 2010.

Cinco dos onze bolsistas participaram do projeto desde o inicio, para estes o primeiro
questionario (Tépicos de Astronomia) foi apresentado no inicio de 2009 e ao final de 2010
configurando, assim, o procedimento metodoldgico de aplicagdo de pré e pds-testes. Dos seis
alunos que responderam somente os questionarios de avaliacdo ao final de 2010, dois
comecaram a participar do projeto ao final de 2010.

Disponivel em: http://solar.physics.montana.edu/aae/adt/
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Na analise dos dados os alunos-bolsistas estdo identificados por letras, para preservar
suas identidades. Todos os bolsistas recebiam auxilio, seja do CNPq, MEC ou da Unipampa para
participar do projeto. Apenas duas bolsistas eram oriundas do curso de licenciatura em fisica,
sendo os demais pertencentes aos cursos de engenharia quimica, engenharia de alimentos e
engenharia de energias renovaveis e ambiente.

O questiondrio “Topicos de Astronomia” estd disponivel no Quadro A, nos anexos. As
respostas ao questiondrio aparecem no Quadro 1. O objetivo das questGes 1) a 3) ndo é, de
forma alguma, descobrir se os bolsistas sdo capazes de decorar os valores exatos destes dados,
mas sim verificar se eles possuem uma noc¢ao sobre suas ordens de grandeza. O mesmo se
repete com as questdes 6) e 7). Mesmo que estas questdes ndo possam servir para avaliar o
desenvolvimento do aluno nos conhecimentos sobre astronomia, o conhecimento mesmo que
aproximado destes valores, pretende revelar a efetividade da participacdo do bolsista nas
atividades desenvolvidas. Além destas questdes, existem outras sobre astronomia no dia a dia
(20 e 21), astronomia basica (9, 11 e 13) e tdpicos avangados (17, 26, 27 e 28) além de
questdes de conhecimentos diversos em astronomia (10).

5. Discussao
Pré e Pos-testes: topicos em astronomia

Além de analisarmos individualmente a evolugdo do conhecimento entre os candidatos,
também consideramos necessario verificar a evolucdo do desempenho de uma forma mais
geral, desenvolvendo uma avaliacdo quantitativa e atribuindo notas para as respostas ao
questionario do Quadro 1, da seguinte forma: 0 pontos — resposta considerada totalmente
errada ou inexistente, 1 ponto — resposta insuficiente, 2 pontos — resposta adequada, mas
incompleta e 3 pontos — resposta excelente, totalizando 90 pontos para todo o questionario.
Sendo assim, foi possivel considerar os resultados de cada aluno, ao final do projeto,
caracterizando-os da seguinte forma: a) entre 0 e 30 — desempenho insatisfatdrio; b) entre 31
e 45 — desempenho razoavel; c) entre 46 e 60 — desempenho satisfatdrio e d) entre 61 e 90 —
desempenho 6timo. A Tabela 1 apresenta os resultados atingidos pelos bolsistas e os
semestres em que cada um participou do projeto.

Antes de realizarmos a analise sobre os resultados, gostariamos de fazer algumas
observagdes sobre o andamento do projeto de extensdo e a participacdo dos bolsistas.

1. Nao responderam ao teste inicial, por ingressarem no projeto apenas no ano de
2010, os bolsistas A, B, J, e K que ingressaram no projeto em abril e os bolsistas F e
H que ingressaram no projeto em setembro e outubro, respectivamente.

2. Os bolsistas F e H, que ingressaram recentemente ao projeto, solicitaram auxilio
dos demais bolsistas, para responder ao teste. Ou seja, o questiondrio ndo reflete
um conhecimento especifico deles. Entretanto, este comportamento revelou a
necessidade que os mesmos sentiram de responder bem ao projeto,
demonstrando comprometimento e empenho.
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Na Tabela 1 podemos comparar a notas do pré e pds-testes, sendo possivel verificar os

tépicos de maior ou menor compreensao apresentada pelos bolsistas. No Quadro 1, fazemos

um breve comentdrio sobre tais topicos.

Quadro 1: Comentdrios sobre compreensdes apresentados pelos bolsistas

Questdes Comentarios dos autores

1 O raio da Terra mostrou ser um valor razoavelmente bem conhecido, seja pelo
uso em disciplinas como Fisica 1 e 2, ou pelo préprio conhecimento do aluno. As
respostas mais distantes do valor exato que, mesmo assim foram consideradas
corretas foram “Aproximadamente 6.000km”.

2 De todas as distancias, a distancia Terra-Lua parece ser a menos conhecida.

3 A distancia Terra-Sol parece ser razoavelmente bem conhecida.

4 Nenhum bolsista era capaz de dizer como medir a massa da Terra, Sol e Lua
antes do projeto. Apds o projeto eles parecem ter uma certa nocdo de
possibilidades, mas com respostas vagas como, por exemplo “Através da 32 lei
de Kepler”.

5 O mesmo resultado da questdo 4 aparece com relacdo as distancias. Uma
resposta tipica foi “Através da paralaxe”.

6 A idade do Universo parece ser muito bem conhecida apds o projeto.

7 Obtivemos o mesmo resultado da questdo 6.

8 Apesar dos bolsistas compreenderem algo sobre a composi¢do dos anéis de
Saturno, suas respostas carecem de detalhamento como, por exemplo, em “S3o
compostos de poeira, gelo e rochas”.

9 Novamente, as respostas, apesar de corretas, sdo pobres em descricdo:
“Rochosos e gasosos”.

10 Todos os bolsistas parecem conhecer um nimero superior a 3 constelacdes. E
interessante enfatizar que ainda descrevem as constelagdes como Zodiacais,
Boreais e Austrais, além de identifica-las como regides (dentre 88) definidas pela
UAI.

11 Os alunos compreendem bem as diferencas entre telescépios refletores e

refratores, mas suas respostas foram qualificadas como 2 por ndo apresentarem
referéncias quanto a radiotelescdpios ou sobre o tipo de montagem, mesmo que
0 projeto possua telescdpios com montagem equatorial e dobsoniana.
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12 Apesar das respostas conterem itens que servem para classificar as estrelas, os
alunos ndo apresentaram uma descricdo completa sobre a classificacao estelar.

13 Novamente, apesar de compreenderem o processo de formacao estelar, a falta
de detalhamento nas respostas contribuiu para o desempenho inferior de alguns
alunos.

14 O principal responsavel para que os alunos nao atingissem notas mais elevadas
foi a confusao entre os possiveis estagios finais de evolucao estelar.

15 Apesar de identificar as estrelas corretamente, as notas maximas apenas foram
atribuidas aqueles que mencionaram as rea¢ées de fusdao nuclear como gerador
de energia estelar.

16 O buraco negro passa de um objeto desconhecido para “um objeto de onde nem
a luz pode escapar”.

17 A descricdo de um buraco negro é pobre e o horizonte de eventos é até mesmo
chamado de “uma linha imaginaria”.

18 Objetos como Ands Brancas e Estrelas de Néutrons nao foram completamente
compreendidos, além de erros pontuais na confusdo entre os planetas.

19 O eclipse é um fenémeno razoavelmente bem compreendido, mas alguns alunos
ainda mantém descri¢des pobres.

20 Os fenGmenos cotidianos, como a duracdo do dia, parecem melhor
compreendidos.

21 Outro fenébmeno bem compreendido corresponde as estacGes do ano.

22 Apesar conhecer as galdxias, poucos mencionam a forga gravitacional como a
for¢ca que mantém sua estrutura.

23 A Via Lactea é bem conhecida como sendo a nossa galaxia.

24 A compreensdo sobre a origem do Universo é uma grande evolucdo do grupo de
bolsistas apesar de algumas respostas muito simples como “Do Big Bang”.

25 Alguns alunos compreendem a situacdo atual dos modelos cosmoldgicos e
mencionam a evolug¢do do Universo como “existem possibilidades” ou “uma das
possibilidades”.

26 Apenas alguns alunos mencionam a matéria e energia escura, fornecendo

inclusive suas quantidades, mas alguns alunos descrevem o Universo apenas
com planetas, estrelas, poeira e meteoros.
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27 Uma confusao foi feita devido a descoberta do planeta Gliese, citado por alguns
bolsistas.
28 Apesar de descricBes pobres, alguns alunos compreendem a dificuldade de

encontrarmos planetas fora do sistema solar.

29 O uso de um eclipse ou de um barco que navega em dire¢do ao horizonte foram
as formas mais citadas.

30 Os bolsistas descrevem facilmente a Terra como sendo o terceiro planeta a
contar do Sol, além de posicionarmos em um dos bragos da Via Lactea, mas a
localizagdo no Universo nao é encontrada.

Tabela 1: Resultado do Teste de Conhecimentos em Topicos de Astronomia

Bolsista Pré-teste’ Pos-teste® Semestre

A | - | 27 | 32e4°

B - 31 3%2e4°

C 3 54 12, 29,32 ¢ 49
D 15 47 19,29, 32¢ 42
E 44 68 1¢,29,32 e 42
F - 63 49

G 62 66 12, 29,32 ¢ 42
H - 58 49

| 26 58 19,22, 32 ¢ 49
J - 65 3%2e4°

K - 64 32 ¢ 40

9Pontuagdo mdxima: 90
Teste Diagndstico de Conhecimentos em Astronomia - ADT

Apresentamos, a seguir, os resultados do questiondrio ADT e algumas reflexdes sobre as

respostas dadas pelos bolsistas ao questionario:

a) As questodes 1), 2), 4), 7), 8), 13), 16), 17), 18), 19) e 20) receberam respostas corretas
da maioria dos alunos. Estas questdes estavam inseridas nos temas das palestras apresentadas



Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Vol. 4, n. 1. jan./jun. 2014.

pelos alunos. Dentre as questdes que abordaram assuntos distintos aqueles abordados nas
palestras, destacamos a questdo 2), sobre o eclipse, e a questdo 8), sobre energia solar, que
também receberam respostas corretas. A ndo existéncia de um centro para o Universo
também é corretamente respondida através da questdo 16), bem como a classificacdo das
estrelas, através da questdo 17).

b) Com relagdo as questdes 3), 9), 10), 11), 12) e 15) que possuem respostas diversas,
certas e erradas, podemos comentar o que segue:

Questdo 3) Apesar de uma maquete, com escala aproximada a da questdo, ter sido
montada no inicio de 2009, apenas 3 alunos acertaram a questao.

Questdo 9) Confusdo entre mais ao norte e mais ao sul.

Questdo 10) Ndo veem o movimento aparente dos astros como resultado do movimento
de rotacdo da Terra.

Questdo 11) As ilustragGes sobre voos influenciam fortemente metade dos bolsistas
enquanto a outra metade identifica a trajetdria como muito préxima a Terra.

Questdo 12) Apesar de ter sido mencionado diversas vezes a relacdo de distancias das
estrelas e entre estrelas de uma constelacdo, pouquissimos alunos veem de fato esta distancia.

Questdo 15) Nao foi mencionado ao longo destes dois anos e, aparentemente, mesmo
aqueles que cursaram disciplinas que utilizam do conceito de fusdo nuclear, ndo responderam
corretamente.

c) Com relagdo as questbes 5), 6) e 14), cujas respostas convergiram para respostas
erradas, demonstrando a forte raiz de um conhecimento prévio, percebemos que os alunos-
bolsistas:

Questdo 5) Ndo véem relacdo entre ondas eletromagnéticas.
Questdo 6) Ndo véem a nave como um objeto em constante queda.

Questdo 14) Os bolsistas enxergam a atmosfera como principal responsavel pela
gravidade na Terra.

Como resultado, evidenciamos 11 questdes que foram respondidas corretamente
(referidas a partir daqui como grupo 1), 6 questdes (grupo 2) onde houve confusdo por, pelo
menos, metade dos bolsistas e apenas 3 questdes (grupo 3) com uma convergéncia geral para
uma resposta distinta. Atribuindo 1 ponto para as questdes do grupo 1, 0.5 pontos para as
questdes do grupo 2 e 0 para as questdes do grupo 3, verificamos a média da turma em 0.7
com média de 9,8 acertos. Cabe ressaltar que, em nenhum momento os alunos foram avisados
que haveria alguma avaliacdo. Ainda, sobre as questBes: 21) os alunos atribuem o
aquecimento global a destruicdo da camada de oz6nio e a adi¢do do didxido de carbono; e 22)
os alunos ndo acreditam ter dado respostas confidveis. Se comparados a outros resultados
(BROGT, 2007; DEMING, 2002; DANAIA, 2008; LOPRESTO, 2007) os bolsistas obtiveram
resultados comparaveis ou superiores (entre 8.6 e 11.4) no pds-teste tendo sido proximas a
7.0 no pré-teste.
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O ADT ainda foi aplicado a uma turma de 9 alunos de uma disciplina de fundamentos de
astronomia, do curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS. Dentre o primeiro grupo de
guestdes, aquelas que foram bem respondidas pelos alunos do projeto “Astronomia para
Todos”, encontramos forte semelhanca com as respostas oferecidas pelos alunos da disciplina
de fundamentos de astronomia, sendo que os alunos do projeto responderam melhor a duas
questdes (13 e 18), o que podem ter forte relacdo com as atividades de observacéo.

Dentre as respostas do grupo 2, onde os alunos do projeto apresentaram respostas
diversas, destacamos aquelas onde o indice de acerto foi maior pelos alunos da disciplina de
fundamentos de astronomia (3, 5 e 9). Nestas questdes podemos verificar, inicialmente, uma
dificuldade dos bolsistas do projeto, que mesmo desenvolvendo a maquete com escala muito
parecida ao problema apresentado na questdo 3), ndo acertaram a resposta. Na questdo 9),
identifica-se a confusdo entre mais ao norte e mais ao sul. J4 a questdo 15) apresenta um
problema essencialmente trabalhado na disciplina, inclusive através de cdlculos que
certamente proporciona uma maior facilidade na identificacdo correta da relacdo entre a
distancia e o decaimento da luminosidade.

Por fim, as questdes 5), 6) e 14), respondidas de forma totalmente errada pelos bolsistas
podem ser comparadas. Exceto a questdo 6), sobre a relacdo entre gravidade e queda dos
corpos, também respondida de forma errénea pelos alunos da disciplina, as questdes 5) e 14)
demonstraram um melhor desempenho dos alunos das disciplinas tradicionais.
Inesperadamente, estas duas questdes foram as de pior desempenho dos bolsistas e ainda
buscamos a melhor explicacdo para um desempenho tdo fraco em questdes simples. Na
questdo 5), a causa pode ser ndo visualizarem todo o espectro eletromagnético como “a
mesma luz”, mesmo havendo semindrios sobre telescdpios que trabalham em infravermelho,
radio ou micro-ondas. J4, relacionado a questdo 14), parece haver uma grande confusdo entre
pressdo e gravidade e isto pode estar relacionado ao fato de planetas com menor gravidade
apresentarem uma menor camada atmosférica. Os bolsistas parecem ter feito uma relacdo
inversa do problema.

Comparando o numero de acertos, os bolsistas do projeto apresentaram um
desempenho médio de 9.8 acertos contra 12.1 acertos dos alunos da disciplina de
fundamentos de astronomia. Cabe salientar aqui que este é um teste padrdo onde nao
podemos mensurar o desenvolvimento de habilidades exercitadas pelos bolsistas do projeto
como oratdria, observacao, identificacdo de objetos celestes, uso de mapas estelares etc.

Utilizando o discurso dos prdprios bolsistas, ainda podemos compreender as diferencas
entre as duas metodologias (aulas e projeto de extensdo). O primeiro bolsista revela algumas
das contribuicdes do projeto a sua vida académica e pessoal:

Bolsista J: - O Projeto Astronomia para Todos |[...] teve uma grande importdncia em minha
vida, pois com ele aprendi a lidar com o publico, apresentar palestras, e trabalhar com
vdrias pessoas. Para mim tudo foi muito proveitoso, desde os ensinamentos aos amigos
que fiz. As sextas-feiras de observagdo eram muito divertidas, além de podermos oferecer
algo as pessoas que freqiientavam as palestras, podiamos ao mesmo tempo nos

descontrair e esquecer um pouco das provas e tensées que a faculdade apresentava.
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Nesse periodo em que estive no projeto ndo posso reclamar de nada, pois pra mim tudo foi
muito importante para minha formagdo académica e para minha vida. Ah, meu orientador
também foi de suma importdncia, claro, além de ter me dado uma oportunidade de
crescimento dentro da faculdade, me ensinou muitas coisas sobre Astronomia, sobre o que
eu poderia fazer quando me formar, também fez perder o meu terrivel medo de subir

aquela escada alta do palacete]...]

Outro bolsista manifesta a sua participacdo no projeto na forma de uma realizacdo

pessoal:

O projeto em si para mim significou um aprendizado inexplicdvel, em diversos temas e
dreas dentro da Astronomia, trabalhar no projeto também significou a realizagéo de um
sonho para mim, pois trabalhar e fazer com que pessoas parassem pra te escutar falando
aquilo que vocé mais gosta ver seus pais, seus amigos, colegas de trabalho, e até mesmo
alguns professores lhe fazendo perguntas referentes aquilo que vocé faz, ou seja, no que
vocé se dedica, estuda, se esforca, erra, descobre seu erro, aprende, explica seu
conhecimento para os demais, acho que néo possa existir coisa mais gratificante na vida

do que isso. [bolsista G]

O projeto também se revelou Util para o desenvolvimento do trabalho em grupo, como

menciona o bolsista 3:

Bem, sempre tive certo problema desde a época de escola em realizar trabalhos em grupos
[...] Com o projeto fui vendo que é praticamente impossivel trabalhar, atender e fazer
trabalhos sozinha [...] Além disso, o projeto juntou alunos de diversas dreas o que
contribuiu ainda mais, pois cada um acaba por trazer a astronomia para o seu curso o que
nos gera mais informagdes, assim acabamos sempre tendo contato uns com os outros o
que gera sim atividades em grupos. O trabalho em grupo acaba sendo automdtico jd,
quando temos algo para preparar sempre procuramos uns aos outros para pedir ajuda,

material, informagdo, dica, opinido, etc [bolsista C]

O mesmo bolsista ainda descreve como o projeto contribuiu para a sua permanéncia no

curso de licenciatura em fisica:

Sempre gostei da drea das exatas, porém ndo era minha intengdo fazer Licenciatura em
Fisica, ingressei nesse curso ano passado com interesse nas cadeiras, pois eu poderia
aproveitd-las quando trocasse para Engenharia, mas ndo iria de maneira alguma ficar na
Fisica, pois a minha imagem da fisica era algo totalmente desinteressante onde eu apenas
teria formulas e iria substituir por nimeros e chegaria em um resultado e pronto, ndo via
um porque de estudar, era um curso que ndo me atraia em nada, na minha idéia a unica
finalidade do curso era formar um professor e ponto final, além de claro ver cdlculo e mais
cdlculos. Quando ouvi falar do Projeto Astronomia para Todos, na hora jd me interessei,
pois era um tema que me atraia, (embora nunca tenha estudado nada a fundo). Quando
entrei para o projeto comecei a pesquisar, a me informar mais sobre astronomia, sobre
como eram coletados os dados, e vi que era uma drea da Fisica, comecei a ter mais
contato com alguns professores e comecei a me interessar mais pelo meu curso, comecei a

ter mais contato com a Fisica, perguntar mais o que era realmente um Fisico, o que um
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Fisico poderia fazer, logo é claro a minha imagem distorcida do curso caiu por terra, acabei
por gostar dele e resolvi continuar cursando. Percebi ou entendi que é sim um curso dificil,
mas que atua em diversas dreas e que ndo é apenas decorar formulas, entendi que cada

formula tem um por que [bolsista CJ.

Por fim, outro bolsista ainda manifesta satisfacdo em trabalhar em um projeto onde ndo
apenas obteve uma nota ao final do semestre, mas que contribuiu para o enriquecimento de
seu curriculo:

Através do projeto pude conhecer colegas que via na faculdade porém ndo mantinha
contato, além de fazer novas amizades que creio serdo duradouras. Melhorei bastante
minha desinibigdo perante ao publico, hoje me sinto mais confiante para ficar em frente ao

publico e ministrar alguma palestra.

Fiz viagens em nome do projeto que contribuiram bastante para o enriquecimento do meu
curriculo, além de projetos paralelos que me proporcionaram grande felicidade. Ndo tenho
nenhum aspecto ruim a externar; como em qualquer ambiente de grupo, por vezes fiquei
um pouco chateado com algumas coisas como o ndo cumprimento de hordrio por alguns

colegas, mas nada que tenha sido muito relevante [bolsista D].

6. Conclusoes

Onze estudantes, dos cursos de Licenciatura em Fisica e Engenharias, participaram como
bolsistas do projeto. Com o intuito de avaliar a contribuicdo na formacdo destes estudantes
aplicamos dois testes: i) Tépicos avangados em astronomia; ii) Teste Diagndstico de
Conhecimentos em Astronomia Astronomy Diagnostic Test, (ADTv2.0). Cinco dos onze
bolsistas participaram do projeto desde o inicio, para estes o questionario foi apresentado no
inicio de 2009 e ao final de 2010 configurando, assim, o procedimento metodolédgico de
aplicagdo de pré e pods-testes. Além de analisarmos individualmente a evolugdo do
conhecimento dos bolsistas verificamos a evolugdo do desempenho de uma forma mais geral,
desenvolvendo uma avaliagdo quantitativa atribuindo notas para as respostas. Para os
estudantes que realizaram o pré e pods-teste foi verificada evolugdo no desempenho, os
bolsistas (identificados por letras) alcancaram, em pontos, os seguintes valores no pré e pds-
teste, respectivamente: 3 e 54 (C), 15 e 47 (D), 44 e 58 (E), 62 e 66 (G), 26 e 58 (l). Estes dados
encontram-se nas tabelas 1 e 2, constando nos anexos as perguntas do questiondrio sobre
conteudos especificos e as notas atribuidas a estes alunos no pré e pds-teste.

Os resultados dos pds-testes dos onze bolsistas foram comparados com aqueles obtidos
por nove alunos que freqlientaram uma disciplina de fundamentos de astronomia, do curso de
Licenciatura em Fisica da UFRGS. No geral, ambos os grupos obtiveram desempenho
semelhante. Entretanto, destacamos que nas questGes em que uma experiéncia observacional
auxiliava numa melhor interpretagdao e resolugdo da questdo, os bolsistas do projeto
alcancaram melhor desempenho, ja os estudantes que freqlientaram a disciplina tradicional
obtiveram melhor desempenho nas questdes que requeriam uma maior destreza em calculos
matemadticos. Considerando o exposto, o presente trabalho aponta para a viabilidade da
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utilizacdo de um projeto de extensdo, a exemplo do por nés desenvolvido, como complemento
a educacdo formal desenvolvida tradicionalmente através de disciplinas da matriz curricular.
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8. Anexo

Quadro A: Questiondrio sobre Conhecimentos Especificos em Tdpicos de Astronomia

i) Qual o raio da Terra?

ii) Qual da distancia entre a Terra e a
Lua?

iii) Qual a distancia entre a Terra e o
Sol?

iv) Como podemos medir a massa da
Terra, Lua e Sol?

v) Como podemos medir a distancia
entre eles?

vi) Qual a idade do Universo?
vii) Qual a idade do Sistema Solar?

viii) De que sdo compostos os anéis de
Saturno?

ix) Como classificamos os planetas do
Sistema Solar?

x) Cite o maior numero possivel de
constelagdes que vocés conhece.

xi) Quais sdo os principais tipos de
telescépios? Qual a diferenca entre
eles?

xii) Como classificamos os principais
tipos de estrelas?

xiii) Como nascem as estrelas?
xiv) Como morrem as estrelas?

xv) Qual a diferenga entre uma estrela
e um planeta?

xvi) O que é um Buraco Negro?

xvii) O que é o horizonte de eventos de um
Buraco Negro?

xviii) Ordene de forma crescente para o valor
da gravidade na superficie: Terra, Lua, Sol, Ana
Branca, Estrela de Néutrons, Jupiter e Marte.

xix) Quando ocorre um eclipse?
xx) O que define a duragdo de um dia?

xxi) O que define a duragdo das esta¢Oes do
ano?

xxii) O que sdo e quais os tipos de galaxias?
xxiii) O que é a Via Lactea?

xxiv) De onde veio o Universo?

xxv) Como vai acabar o Universo?

xxvi) De que é composto o Universo?

xxvii)Quantos planetas conhecemos além do
nosso Sistema Solar?

XXviii) Como encontramos exoplanetas?
xxix) Como mostrar que a Terra é redonda?

xxx) Defina a nossa posi¢do dentro do Sistema
Solar, da nossa Galaxia e no Universo.
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Tabela A: Notas dos Pré e Pés-testes em uma escala onde 3 representa a resposta plenamente
satisfatoria, 2 indica uma resposta satisfatoria, 1 aponta para uma resposta errada mas que contém
algum conhecimento de Astronomia e 0 é a resposta totalmente errada: é indicada a quantidade de

bolsistas que alcangaram cada nota

Notas das Respostas

Pré-Teste Pds-Teste
Questdes 3 2 1 0 3 2 1 0
1 4 - - 1 10 - -
2 1 - - 4 6 - . 5
3 2 1 - 2 8 - 1 2
4 - - - 5 1 2 5 3
5 - - 2 3 1 1 5 4
6 1 - 2 2 9 - - 2
7 2 - 1 2 9 - - 2
8 - 2 - 3 0 6 5
9 - 1 - 4 1 8 2
10 3 1 1 0 10 - - 1
11 - 2 2 1 0 11 0 0
12 - 1 1 3 1 5 4 1
13 1 - - 4 5 2 4
14 1 1 1 2 1 4 6
15 2 2 - 1 1 6 3 1
16 1 1 - 3 1 7 3
17 - - 1 4 2 2 1 6

18 1 1 1 2 4 3
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20 4 - 0 1 8 3 - -
21 1 - 3 1 4 5 1 1
22 2 - - 3 1 9 1 -
23 3 1 1 0 5 5 - 1
24 1 - 2 2 3 7 1 -
25 - 1 1 3 4 2 3 2
26 0 0 2 3 1 5 3 2
27 1 0 0 4 4 0 0 7
28 0 0 0 5 1 2 3 5
29 0 3 0 2 3 3 0 5

30 0 1 2 2 0 9 1




