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Resumo

Neste trabalho, analisamos a experiéncia da docéncia de um minicurso planejado e
ministrado por um grupo de licenciandos em Fisica do projeto PIBID/UFMG no Colégio
Técnico da UFMG. Nas reunides realizadas pelos pibidianos, foi discutido como a
astronomia poderia ser integralizada de forma mais efetiva nas escolas publicas, e
através da analise e categorizacdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA), subsidiou-se e planejou-se um minicurso de quatro encontros que
teve como objetivo preparar alunos do ensino médio para esta prova. As atividades
propostas complementam ou implementam o ensino de astronomia e astronautica,
que sdo tdo deficientes tanto nos PCN+s como nas bases curriculares do ensino
tradicional. O minicurso pretende ainda constituir a base conceitual para o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino que sera desenvolvida e ministrada no
COLTEC e nas outras escolas participantes.
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Abstract

In this work, we analyze the teaching experience of a short course planned and taught
by a group of undergraduates in Physics of the PIBID/UFMG project at the Colégio
Técnico of UFMG (COLTEC). In the meetings held by the pibidians, it was discussed
how astronomy could be more effectively integrated in public schools, and through the
analysis and categorization of the the Brazilian Olympiad of Astronomy and
Astronautics (BOA), a short course was subsidized and planned in four meetings that
aimed to prepare high school students for this test. The proposed activities
complement or implement the teaching of astronomy and astronautics, which are as
deficient in both NCPs and in the curricula of traditional teaching. The course also aims
to provide the conceptual basis for the development of a sequence of teaching that will
be developed and delivered at COLTEC and other participating schools.

Keywords: short course, Physics teaching, astronomy, astronautics, Olympiad.
Introducéo

O ensino de Fisica nas escolas publicas brasileiras tem enfrentado questionamentos
guanto a sua eficacia e significado para os estudantes, principalmente do ensino
médio. Costa e Barros (2015) caracterizam a pratica de ensino de Fisica como
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ausente de atividades experimentais, puramente expositiva, escassa de recursos
tecnologicos, e com profissionais desvalorizados e qualificados de forma insuficiente.
Tais aspectos contribuem para uma baixa motivacéo e interesse dos alunos pela
aprendizagem de conteudos, procedimentos e atitudes associadas a essa ciéncia.

Paralelamente a esse aparente quadro de insatisfagdo, observa-se o surgimento de
iniciativas de fomentar o interesse dos jovens pelas ciéncias, em particular a Fisica,
como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), a Olimpiada
Brasileira de Fisica (OBF), e a Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas
(OBFEP), que sao feitas por entidades que possuem em comum 0S objetivos de
promover a difusdo dos conhecimentos cientificos, motivacédo dos alunos e contribuir
para a melhoria da educagéo basica, entre outros. Com a realiza¢do proxima da XXI|
OBA, percebemos uma possibilidade de criar um projeto associado ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia da UFMG (PIBID/UFMG), coordenado
pelo supervisor do subndcleo do Colégio Técnico da UFMG (COLTEC), para
desenvolver a pratica de ensino de Fisica, a partir de um minicurso com enfoque no
ensino de astronomia e astronautica.

Assim foi proposto o desenvolvimento de um minicurso que abordasse a astronomia
e a astronautica no contexto da OBA, pois se viu a importancia do tema para um
ensino de fisica completo, além de engrandecer esta area cientifica que é estudada
h& milénios e alterou o cenério da ciéncia de forma extraordinaria.

A astronomia ndo cabe como um mero acréscimo de contetdos a serem
tratados em aula, mas oferece alternativas as formas de abordar mesmo
outros temas e pode promover ricos debates sobre a histéria e a filosofia
das ciéncias (GAMA e HENRIQUE, 2005, p. 13).

Neste trabalho, apresentamos nossas reflexdes sobre o “Minicurso de Preparagao
para a OBA”, planejado e ensinado por nés pibidianos, no 1° semestre de 2019, a um
grupo de alunos interessados em fazer a prova da OBA no COLTEC. Com elementos
incorporados das experiéncias de formacao docente vivenciadas no PIBID/UFMG em
encontros presenciais e semanais na Faculdade de Educacdo da UFMG, foram
discutidos textos e artigos académicos relacionados as experiéncias vividas nos
estagios de observacao e docéncia realizados nas aulas de Fisica com os professores
e supervisores das trés escolas participantes do projeto.

As aulas ministradas no minicurso abordaram conceitos gerais de astronomia e
mecanica celeste, em uma metodologia ha qual incorporamos ideias de aprendizagem
ativa, uso de recursos didaticos mediacionais, aulas dialogadas com amplo espaco
para discussdo de problemas e ainda aulas com avaliacdo e diagnosticos da
aprendizagem em tempo real. O minicurso contou, portanto com o uso de estratégias
de ensino focadas no protagonismo dos alunos, principio que temos vivenciado nas
aulas observadas no COLTEC.

Nesse sentido, a experiéncia da docéncia deste minicurso constitui o material sobre o
gual tecemos nossas reflexdes a respeito do papel e da importancia do PIBID na
nossa formacao como futuros professores de Fisica.
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Motivacdo da proposta de minicurso

O Minicurso de Preparacao para a OBA, planejado e ensinado por nés pibidianos no
1° semestre de 2019, € socialmente relevante por tratar de tdpicos importantes da
histéria e da cultura cientifica sendo, porém, ausentes ou tratados de forma incompleta
na maioria dos curriculos das escolas publicas do pais, como pode ser visto no
Conteldo Basico Comum (CBC) de Fisica de Minas Gerais e no PCN+ de Fisica
(2002). Nesse sentido recorremos a literatura académica para propor um curso capaz
de superar as deficiéncias do ensino de astronomia nos cursos tradicionais de Fisica
ofertados nas escolas publicas brasileiras.

Gama e Henrique (2010) analisaram o motivo de se ensinar astronomia no ensino
médio, ao invés de questionar o contetdo a ser ensinado. Para isso, realizaram uma
pesquisa com base em trés conceitos filoséficos que sdo as dimensdes: axioldgica,
epistemoldgica e ontoldgica. Para as duas primeiras, eles ressaltam o valor que o
conhecimento em astronomia tem para o mundo. Para a dimensdo axiolOgica,
realizaram uma analise detalhada sobre a “poesia” de objetos de estudo da
astronomia e como este conceito é interpretado pelos alunos e posto em discussao
nas aulas. Para as dimensfGes epistemoldgica e ontoldgica, basearam-se em
Bachelard para explicar as propriedades do conhecimento, com um apoio na
pedagogia freiriana, e como se d& o aprendizado pelo didlogo, questionamento e
problematizacédo do objeto de estudo.

Langhi e Nardi (2005) fizeram um estudo muito completo e aprofundado sobre o
ensino de astronomia no Brasil, em que objetivaram “contribuir com subsidios para
um futuro programa de educacao continuada neste tema”. A premissa do trabalho
desses autores é de que cursos de astronomia s seriam realmente adequados se 0s
docentes tiverem uma base sélida de conhecimento de astronomia e que tal curso se
adaptasse arealidade dos alunos. A metodologia desta pesquisa consistiu em analisar
concepcOes alternativas que os alunos tém a respeito do tema, 0s erros presentes em
livros didaticos e o que as PCNs realmente cobram do conteudo de astronomia. Para
isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com uma amostra de professoras
em atuacao na rede publica com base em pesquisas ja realizadas sobre o ensino de
temas de Astronomia e matérias afins. Os resultados demonstraram despreparo e
inseguranca dos docentes, falta de material de apoio e queixas de como a formacéao
tem falhas para lidar com o conhecimento de astronomia. Os autores conectaram
todas estas deficiéncias as dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado de
astronomia, e esperam que os dados apresentados sirvam de “subsidios no processo
de instalacéo de um programa de educacéao continuada para professores [...] para que
compreendam e identifiguem as principais areas para mudancas em sua pratica
pedagdgica em relagdo ao ensino da Astronomia”.

Marques e Silva (2005) propuseram uma sequéncia didatica sobre fisica moderna e
contemporanea (FMC) através da OBA para integrar no contetudo abordado no fim do
terceiro ano do ensino médio. Para isso, utilizaram uma metodologia onde alunos e
monitores planejaram as aulas de acordo com o desejo dos alunos, com énfase no
uso de recursos didaticos —simulagdes, videos, etc.—. A avaliacdo dos resultados foi
surpreendente, o que os levou a concluirem que o trabalho serviu como ponto de
partida na pesquisa da FMC, mesmo com alguns alunos tendo dificuldade de
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aprendizado. A proposta se destacou por ser um projeto independente em que houve
grande interesse por parte dos alunos e motivacao suficiente para dar continuidade
ao seu aprendizado.

As pesquisas acima corroboraram nossa percepcado sobre a necessidade de
propormos um minicurso inovador em um projeto extracurricular ancorado em uma
perspectiva de ensino baseada nas pesquisas e nas vivéncias proporcionadas com o
programa PIBID/UFMG. Nosso intuito foi desenvolver aprendizagens, competéncias
e habilidades que sao raramente abordadas no ensino de Fisica como a abordagem
bésica de mecénica celestial, estudo das interacdes do sistema Terra-Lua-Sol, entre
outros assuntos.

Nesse sentido, apresentaremos o planejamento e o detalhamento dos contetdos e
das metodologias adotadas em nosso minicurso que pretendeu trabalhar com a ideia
da flexibilizacdo do ensino de um curso com enfoque na OBA elaborado por Marques
e Silva (2005), e a pesquisa de Langhi e Nardi (2005) que demonstrou a necessidade
de abordar o contetdo tema do nosso curso no ensino médio da rede publica de
ensino, tendo como motivacao e direcionamento os pontos de vista sobre o incentivo
de se ensinar astronomia apontados por Gama e Henrique (2010).

Contexto de criagao e apresentagao do minicurso de preparagéo para a OBA

A semente da produgcdo do minicurso comecgou a germinar no segundo semestre de
2018, quando o grupo de licenciados que atuava no COLTEC se dispds a realizar a
andlise e categorizacdo das provas da OBA, com o intuito de produzir video-aulas de
resolucao de questdes destas olimpiadas pelos pibidianos.

Para categorizar as questdes da OBA de 2008-2018, dividimos as provas por niveis I,
I, 11l e IV e montamos uma planilha com uma tabela que continha o nimero da questéo
nas categorias que foram organizadas de acordo com o conteudo abordado para cada
prova. No plano curricular do COLTEC néo consta o contedado de astronomia, entédo
foi decidido pelos licenciandos e o supervisor, a elaboracdo de um minicurso
extracurricular para o ensino de astronomia. Como a escola realiza a prova da OBA
h& alguns anos, o minicurso foi proposto como uma forma de preparo para a
realizacdo desta prova, no dia 17 de maio de 2019.

Durante as reunifes semanais, elaboramos um plano para a criacdo do minicurso.
Decidimos os horarios, local, estrutura basica e as formas de divulgagéo do minicurso
extracurricular. Neste periodo, houve bastante incerteza sobre a execucdo do
minicurso devido a disponibilidade dos alunos e da propria escola. Para resolver este
problema, o supervisor do nucleo obteve autorizacdo para a execucdo do minicurso
as sextas-feiras fora do horério letivo do COLTEC.

Como licenciandos, a base de didatica utilizada nesta proposta foi composta por ideias
e experiéncias didaticas vividas como estudantes do curso de Fisica e pelas leituras
feitas durante as reunides do PIBID-Fisica, as técnicas de ensino vistas nas disciplinas
basicas de educacéo e os relatos de experiéncias observacionais feitos no primeiro
semestre de trabalho do PIBID. O minicurso foi proposto com quatro aulas de uma
hora e 30 minutos de duracéo, totalizando 6 horas/aula. Ele foi realizado no COLTEC
em abril e maio de 2019, fora do horério de aula, as sextas-feiras no horario
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vespertino, para qualquer aluno das 14 turmas do ensino meédio técnico que fez uma
inscrigdo prévia através de um formulario online. A divulgacao foi realizada atravées de
cartazes e comunicacao por parte dos professores de Fisica do COLTEC.

Cada etapa do minicurso foi dividida pelos pibidianos em categorias que abordassem
0 maximo de conteudo que a prova do nivel IV da OBA —nivel correspondente aos trés
anos do ensino médio— exige. Como € um minicurso de carater bastante informativo,
foi pensado que cada etapa fosse feita com uma avaliagéo diferente e com conexdes
claras com a prova da OBA. Em todas as aulas foram utilizados recursos e
instrumentos didaticos mediacionais diversificados como computadores, projetor
multimidia, simulac@es, exploracéo de sites de internet, etc.

Aula 1 — Planeta Terra e Lua

Inicialmente mostramos o “endere¢o” do nosso planeta no universo observavel
introduzindo as propriedades fisicas e orbitais do planeta Terra. As informacfes que
eram desconhecidas aos alunos também foram explicadas, de forma que o discente
entendesse a identidade do planeta em varios aspectos, desde seus movimentos até
suas interacbes com outros corpos celestes. Detalhamos os trés movimentos
principais que a Terra realiza: rotagdo em torno do préprio eixo, translacdo em torno
do Sol e precessdo do eixo de rotacdo. Com uso de animacbes e imagens,
demonstramos como estes movimentos influenciam em dois fendmenos comuns: dia
e noite, e as estacdes do ano. Utilizamos dois simuladores feitos pela Universidade
de Nebraska, um para estacdes do ano e outro para movimento aparente do Sol. Ao
fim deste primeiro momento, realizamos um quiz com o aplicativo Kahoot, para
verificagdo do aprendizado dos conceitos lecionados, com base em questdes
aplicadas em provas da OBA de anos anteriores.

Para o segundo momento, assim como para a Terra, apresentamos as caracteristicas
fisicas e orbitais da Lua e suas peculiaridades, como a rotacdo sincronizada e o relevo
do satélite natural. Em seguida, explanamos como ocorrem as fases da lua, que € um
assunto bastante recorrente nas provas da OBA. Os eclipses lunares e solares foram
introduzidos com perguntas sobre a observacdo do fenbmeno, e se saberiam
identificar qual é o tipo do eclipse apenas pela imagem. Com isso, finalizamos com
mais uma avaliacdo em forma de quiz pelo Kahoot, com questdes sobre a Lua, suas
fases e eclipses.

Aula 2 — Planetas do Sistema Solar e Satélites

Iniciamos a aula com uma discussao sobre uma imagem que mostrava apenas 0S
nomes de varios corpos importantes do Sistema Solar. Questionamos os alunos tudo
gue eles sabiam sobre os nomes contidos nesta imagem e que anotassem as
respostas em um papel, sem consultar os colegas. Coletamos as respostas e
verificamos quais eram ordinarias e quais se sobressaiam em relacdo as outras.
Entdo, mesmo com a aula pronta, apresentamos as principais caracteristicas de cada
planeta do sistema solar e outros corpos celestes importantes. Adequamos a aula no
improviso, adaptando-a ao conhecimento prévio dos alunos e reforgando os conceitos
mais importantes. Por fim, aplicamos duas questdes retiradas da OBA de 2017 e 2018
sobre a identificacdo dos corpos do Sistema Solar pelas caracteristicas indicadas.
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Aula 3 — Astronautica

A terceira aula foi focada exclusivamente na astronautica, ja que o modelo atual da
OBA contém trés questbes sobre funcionamento de foguetes, satélites e
geoprocessamento.

Comecamos questionando os alunos sobre a corrida espacial, o que eles entendiam
por viagens para fora da Terra e qual era a importancia destes avangos para a ciéncia.
O programa Apolo foi detalhado pela sua grande importancia tecnologica e também
denotamos o contexto histérico e social deste projeto. A seguir introduzimos o
funcionamento dos foguetes e como era possivel o seu lancamento ao espaco. No
segundo momento, abrimos a discussao sobre o Sistema de Posicionamento Global
(GPS). Mostramos suas principais funcdes e como ocorre a transmissao de dados da
superficie da Terra para satélites artificiais e vice-versa. Por fim, apresentamos o0s
principais satélites artificiais e qual a importancia de enviar sondas para 0 meio
interplanetario. Em cada momento entre um slide e outro foram feitas perguntas para
verificar o conhecimento dos alunos e induzir a discussao sobre a complexidade desta
area de estudo.

Aula 4 — Estrelas, Constelacdes e Observacédo do Céu

Esta aula foi feita em um laboratério de informatica e foi planejada com base no
“Stellarium” que é software de cddigo livre para computador e Android, que mostra um
céu realista em 3D, tanto pela perspectiva do olho nu quanto a de um telescopio. Com
inimeras funcdes e informacdes de corpos celestes longinquos, esta aula foi feita no
software durante toda sua duracdo. Primeiro, demonstramos o que era a esfera
celeste, como eram feitas medi¢des de distancia e identificacdo de estrelas, galaxias
e nebulosas. Em seguida focamos nas constelacdes do céu e como identificar as
principais, utilizando questdes da OBA dos anos 2016 e 2017 como avaliacéo, além
de pedir que identificassem as constelacdes pedidas. Falamos um pouco sobre o Sol,
suas principais caracteristicas e outras estrelas em geral, e por fim, deixamos que 0s
alunos explorassem como quisessem 0 céu, experimentando todas as funcdes
disponiveis no simulador.

Andlise da vivéncia da sequéncia de ensino

A preparagéo das aulas foi permeada por dificuldades. Primeiramente, os pibidianos
ainda estdo em fase inicial da graduacado, sendo que apenas um dos pibidianos se
matriculou na disciplina Astronomia Geral, que foi a base de conhecimento utilizada
no minicurso. Por isso, tivemos que dedicar parte do nosso tempo para a pesquisa e
entendimento do conteddo a ser lecionado. Outra questédo foi o baixo nimero de
alunos do COLTEC e de graduacédo que participaram do minicurso, cerca de 3 a 8.
Acreditamos que isso se deve ao fato da eleicdo de ir ao minicurso ser livre, além de
outras opcdes de atividades serem realizadas no mesmo dia e horério no COLTEC.

Durante a aplicagdo do minicurso enfrentamos mais desafios. Inicialmente, a
expectativa da quantidade de alunos na primeira aula ndo foi alcancada. A aula
decorreu de forma pacifica e com questionamentos feitos por um unico discente,
porém, o tempo de aula foi extrapolado em mais de quarenta minutos. Atribuimos este
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fator a falta de experiéncia em sala de aula e as longas discussdes realizadas. Para
as aulas conseguintes, o numero de alunos do COLTEC variou entre dois e trés, e de
alunos de graduacéao entre 3 e 6. Flexibilizamos o tempo previsto, sem o risco de
exceder o tempo novamente. Na Ultima aula, com a presenca de trés alunos do
COLTEC, o tempo foi cumprido corretamente como planejado.

Ao longo da experiéncia, nossa compreensao sobre ministrar aulas de Fisica para
ensino médio foi aperfeicoando-se, na medida em que notamos os desafios indicados
por Gama e Henrique (2010) sobre a falta de discussdo de astronomia na sociedade
e nas escolas. Notamos principalmente a deficiéncia dos conceitos basicos de Fisica
gue sdo necessarios para a realizacdo da prova da OBA, mesmo que os alunos do
curso sejam do primeiro ano do ensino médio. Com isso, tentamos ao maximo trazer
para o cotidiano dos alunos a experiéncia da astronomia, como a observac¢ao do céu
noturno, identificagdo de planetas e a mecanica do Sistema Solar. A aula sobre
astronautica mostrou-se ser a mais complexa, porém a que mais agregou
conhecimento, devido a falta de informacdes sobre este assunto tanto em escolas
guanto na rotina em sociedade.

De modo geral, os resultados das avalia¢des feitas em aula foram muito satisfatérios,
sendo a avaliacdo da quarta aula a que os alunos mais se empenharam e com o
resultado mais surpreendente. Foi claramente visivel que houve uma evolugcédo da
compreensao dos alunos sobre astronomia e astronautica. Ao mesmo tempo 0s
autores aprenderam melhor como é a dindmica de uma aula de Fisica no ensino
meédio, assim como a relacdo professor-aluno-conhecimento, que consideramos ser
essencial para um aprendizado eficiente.

Consideracdes finais

Consideramos que o minicurso realizado, mesmo com intempéries, contribuiu de
forma significativa para a aprendizagem de astronomia e astronautica junto aos alunos
do COLTEC. Além da compreensao dos fundamentos de astronomia e astronautica,
houve a imerséo destes na sua cultura como formas de se estudar ciéncias fora do
ambiente escolar, a divulgacao cientifica das principais caracteristicas dessa area da
Fisica que foram construidas durante séculos. Para ndés pibidianos, a experiéncia foi
muito enriquecedora, onde vivenciamos um pouco da realidade de um docente da
escola publica, percebendo os desafios do ensino de ciéncias apontadas por Langhi
e Nardi (2005), e de como preparar e aplicar planos de aula que fogem as bases
curriculares tais como os PCNs.

Com isto, os autores abrem a possibilidade de ampliar e refinar este minicurso para
uma sequéncia didatica a ser aplicada em qualquer escola, em quaisquer niveis de
ensino, sendo este artigo apenas uma contribuicdo para a difusdo do ensino de
astronomia e astronautica e a realizacdo das provas da OBA nas escolas publicas. A
experiéncia evidenciou a importancia do rompimento do ensino expositivo tradicional
que foi feito com uma maior interacdo dos estudos com o conhecimento. Por isso,
instigamos também a inclusdo de uma abordagem fenomenoldgica e investigava em
um tempo de curso mais prolongado, de modo que os estudantes explorem mais 0s
conceitos e fendbmenos da area de conhecimento.
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No entanto, a experiéncia vivida nos permitiu perceber a importancia de politicas
publicas que permitam que o professor possa incluir em sua rotina, horas
remuneradas para realizar um planejamento de aulas com avaliagdes sistematicas do
curso e dos alunos, estudos de conteludos de divulgacdo cientifica, histéria das
ciéncias e principalmente de reelaboracao de suas aulas em funcéo das experiéncias
vividas no magistério de cada aula ao longo dos anos visando o aprimoramento de
seu planejamento de cursos.
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