INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA — CAMPUS JARAGUA DO SUL
LICENCIATURA EM CIENCIAS DA NATUREZA COM HABILITACAO
EM FISICA

GILSON WURZ

AVALIACAO DO SOFTWARE STELLARIUM COMO FERRAMENTA

COMPLEMENTAR AO ENSINO DE ASTRONOMIA

JARAGUA DO SUL
2013



GILSON WURZ

AVALIACAO DO SOFTWARE STELLARIUM COMO FERRAMENTA
COMPLEMENTAR AO ENSINO DE ASTRONOMIA

Trabalho de Conclusao de Curso submetido ao
Instituto Federal de Educag¢do, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina como parte dos
requisitos de obten¢ao do titulo de Licenciado em
Ciéncias da Natureza com Habilitagdo em Fisica.

Professor Orientador: Vitor Chemello, mestre em
Ciéncias.

JARAGUA DO SUL
2013.



SUMARIO

INTRODUGCAQ........c0ceresnersnesnssessssnssasnssnssesnsssnssnsssssssasssssssasnssassasassassssasssssssasasasnssasasassssas 13
JUSEIfiCALIVA...ceeeeeesrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssses 14
DEFINICAO DO PROBLEMAL.......cccceecesssesnssnssesnssssnssnssasnssnssssnssasnssassassssassasassssasasassssas 16
OBUJETIVOS....ccciiiiiureeesssneeessssseeessssnssscsssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
ODJEtiVO GEIAL ..ccccesneeereeeeeesseresnnerereeessssssssnnsssseeeesssssssssssssssesssssssssnsssssssesssssssssssssssssssssssnsssns 16
ODbjetivos eSPECITICOS.cccerrrrrrsareeeeeeesssssssssseeoecesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssns 16
REVISAQO BIBLIOGRAFIC Au.uuueeeennneecnncnnncncncncsscnsssncssnssssssssnsssasassssssassssasase 17
DOCUMENTOS OFICIAIS NORTEADORES AO ENSINO DE ASTRONOMIA
POR MEIO DAS UNIDADES CURRICULARES DO ENSINO MEDIOQ................... 17
O ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL....cccooseuueeeeeecccsssssnssssssscccesssssssssssssssssssssssss 18
O Stellarium como ferramenta estimuladora ao ensino de Ciéncias.......ccccceeeeerneeeceees 21
PROPOSTAS METODOLOGICAS AOQ ENSINO DE ASTRONOMIA NO ENSINO
MEDIQ.....co0csnssnensnesnsnsnssnssnssnssnssssssssssnssnssnssnssnssnssasssssssssssssnssnssnssnssnssassssssssssnssnssssassasasass 22
O calculo do raio da Terra: um resgate historico 20 Egito antigo........cceeeeeeeeeececsssnnnes 22
Concepcoes de mundo das Civilizacoes antigas.....ccccceeeeeeercrsnneeseeeecsssssnasssesscescsssssssssssses 22

Eratostenes € 0 r0l0 de PAPIT0...ccccerssaeeeeeeeeessssssanseeeeecesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23
Estudo qualitative dos eclipses lunares e solares por meio do software Stellarium.....24
ECHPSES...ccceenenennnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnsnnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24
HIPOTESES OU PRESSUPOSTOS TEORICOS.c.ccuenneeinncnnnencncncncncacsencncnsnenee 27
.............................................................................................................................................. 33
APRESENTACAQO DOS RESULTADOS...cccouerrernennnnnsnsesasosssssssasssasasssasasasasase 34
CONCLUSOES......ccceeeesuiresnsniressisessnssesenssssnsssssnssssnsnsssnssssssnsssnsnssssnsnssssssssssssssssssssssasass 36
O STELLARIUM COMO POSSIBILIDADE A TRABALHOS FUTUROS............... 37
ReEf@IENCIAS. cuveeeeeeeeeeesssrsssaneeeeeeeesssssssnssssseceessssssnsssssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 38
ANEXOS....cccorerreeereeeeecessssanseseescessssssnnsssssssescssssssnnssssssessssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 42

ANEXO A — Fisica 42




INDICE DE ILUSTRACOES

FIGURA 1 - Deusa egipcia Nut, representando a esfera celeste, local ao qual todas as
estrelas estariam fixas. Foto disponivel em < www.britishmuseum.org >. Acesso em

18 de Junho de 201 2........cccvveieireicssnnsssanesssancsssansssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssssssssssssssssssss 22
FIGURA 2 - Desenho Tin Tin da TV Cultura relatando episdédio em que a civiliza¢io
Maia entra em panico no momento de um eclipse SOlar..........coeevrurecerssercsecssneressaesenes 24

FIGURA 3 - Situacio favoravel para eclipses solares e lunares. Fonte: B. Santiago e
A. Salviano, Astronomia geodésica: posicionamento pelas estrelas. Porto Alegre:

FIGURA 4 - Sistema fora de escala, representando as posicdes em que os eclipses sao
favoraveis. Fonte: B. Santiago e A. Salviano, Astronomia geodésica: posicionamento
pelas estrelas. Porto Alegre: UFRGS........uuiivveinnveicnsnicssnnisssnncssencssessssssssssssssssasssssassss 25
FIGURA 5- Céu visto da cidade de Alexandria no instante de solsticio de verdo no
hemisfério norte, dia 21 de junho de 2012. FONTE: Stellarium 0.9.1.........cccccccecrreen.. 29
FIGURA 6 - Céu visto da cidade de Aswan, no instante de solsticio de verao no
hemisfério norte, dia 21 de junho de 2012. FONTE: Stellarium 0.9.1.............c...ccc...... 30
FIGURA 7 - No alto, em destaque e ao centro do circulo, a cidade de Alexandria.
Abaixo, em destaque e ao centro do circulo, a cidade de Aswan. Fonte: Disponivel em
<http://www.egito-turismo.com/imagens/egito-fisico.jpg>. Acesso em: 18 de junho de

FIGURA 8 - Diferentes momentos sucessivos durante o eclipse anular de 3 de
outubro de 2005. Junto de algumas das imagens esta a hora de ocorréncia (hora
legal). 1- pouco depois do 1.° contacto; 7- pouco antes do 2.° contacto; 8- anularidade
ainda nao centrada; 9- Fase de anularidade centrada; 10- pouco antes do 3.° contacto;
11- pouco depois do 3.° contacto; 19- pouco antes do 4.° contacto e do fim do eclipse.
Fonte: (AIMeida 2005)......ccciiciirericcicsnnicssssssscssssssssesssssssscssssasssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssss 33



INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO 1 - Instituicbes que submeteram artigos nos principais periodicos
brasileiros para o ensino de fisica e astronomia compreendido no periodo de 1992 a



INDICE DE TABELAS

TABELA 1 - Figura a) - Eclipse total solar para uma cidade da Australia.Lat/Lon:
16°43'34" (S)/ 145°18'00"(E), AR/DE:15h17m54s/-18°14'03", Az/Alt: +105°10'41"/
+13°59'44", Distancia: 0,00238029 Unidades Astronomicas, data: 13/11/2012 as
17:41:39 (horario de Brasilia). Figura b) Eclipse solar anular visto da cidade de
Nagoya (Japao) Lat/Lon: 35°15'12" (N)/ 136°55'30"(E), AR/DE:03h52m32s/
+20°11'58", Az/Alt: +87°14'03"/+32°44'17", Distancia : 0,00268998 Unidades
Astronémicas, data: 20/05/2012 as 19:34:45 (horario de Brasilia). Fonte: Stellarium
0.9, 1. reiiiireiennnniessanisssastossaseossanesssasssssasesssssesssssessssssssssssssasssssasssssasssssasssssasesssssessssssssssssasssess 32
TABELA 2 — Figura a) Eclipse total solar para uma cidade da Johanesburgo
(Africa).Lat/Lon: 26°07'33" (S)/ 27°53'00"(E), AR/DE:21h46m29s/-12°43'21", Az/Alt:
+52°59'37"'/+69°14'33", Distancia: 0,00256171 Unidades Astronomicas, data:
16/08/2008 as 18:04:58 (horario de Brasilia). Figura b) Eclipse lunar total visto da
cidade de Rio de Janeiro (Brasil) Lat/Lon: 22°25'22" (S)/ 42°40'56"(E),
AR/DE:10h14m23s/+11°00'09", Az/Alt: +350°33'23"/+56°10'01", Distancia

0,00252961 Unidades Astronomicas, data: 21/02/2008 as 00:24:42 (horario de

Brasilia). Fonte: Stellarium 0.9.1........ccuiiiiiiiiiviiiiiinsnniinsseicsecsssnssessssnssssesssssssssssssees 32
TABELA 3 - Plano de curso de Fisica do 1° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José
Duarte MagalAes”........iiceiiniiiinsnicssnicssnnicsssncssssnessssnessssscssssscssssssssssesssssessssssssssssssssssssses 42
TABELA 4 - Plano de curso de Fisica do 2° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José
Duarte MagalAes”........cieiiniiiinsnicssnicssnnicssnncssssncssssnesssecsssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssses 42
TABELA 5 — Continuaciao do plano de curso de Fisica do 2° ano do EM. FONTE:
EEB “Prof. José Duarte MagalnAes”.......c.cceceereecrensuecsnessenseensncssensaecssnssecssessscssesssssssessesens 43
TABELA 6 - Plano de curso de Fisica do 4° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José
Duarte MagalAes”........cieeiiiiiiiniiicssnicssnicssnnissssncssssnesssscssssscssssssssssesssssessssssssssssssssssssses 43
TABELA 7 — Continuaciao do plano de curso de Fisica do 4° ano do EM. FONTE:
EEB “Prof. José Duarte MagalRaes”.......c.ccoceereecrensuensnecsenseensuessensaecssnssnsssessscssessssessessesens 44
TABELA 8 - Plano de curso da unidade curricular de Histéoria para o 1° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.........ccoceerueerensuensncsensaecsnnssecssecnessesssecsaees 45
TABELA 9 - Plano de curso da unidade curricular de Histéoria para o 2° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”. .......cccceeueerensuensuesensuecsuncsesssecsaessecssecsaees 45
TABELA 10 - Plano de curso da unidade curricular de Historia para o 3° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.........ccoceerererensuenseesensaecsnnssensaecnessecssecsaees 46
TABELA 11 - Plano de curso da unidade curricular de Matematica para o 1° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte MagalnAes”.........ccoceerueerensuensuessensaecsaessesssecnesseessecsaees 47
TABELA 12 - Plano de curso da unidade curricular de Matematica para o 2° e 3°
ano. FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.......cccceceeruecrensecsnecsnnecsunccsanccssnccnnns 47
TABELA 13 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 1° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”. .......cccceeeeerensrensucssensuecsucssensaecsnessesssecsaces 48
TABELA 14 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 2° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.........ccoceerueerensuensncsensaecsnnssecssecnessesssecsaees 48
TABELA 15 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 3° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”. .......cccceeueerensuensucssensuecsuccensaecsnessesssecsanes 48
TABELA 16 - Plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 1° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte MagalnAes”.........ccoceeruecrensuensucssensaecsaessecssecsnessesssecsaees 49
TABELA 17 Continuacido do plano de curso da unidade curricular de Quimica para
0 1° ano. FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”..........cceceveesuecrensuecseccnssaecsancens 49

TABELA 18 - Plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 3° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.........cceceereecrensuensucsensaecsancsensaecsnessesssecsaees 50



TABELA 19 — Continuacio do plano de curso da unidade curricular de Quimica
para o 3° ano. FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.......ccccccerverersarcssnrcssnnnns 50



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

(E) — Leste
(L) — Leste
(N) — Norte

a.C — Antes de Cristo

AR/DE — Ascensio Reta/ Declinacio

Az/Alt — Azimute/Altura

C&E - Ciéncia e Educacao

ca — cateto adjacente

CAIMP — Clube de Astronomia de Itaocara Marcos Pontes
CBEF - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

CE - Ceara

CEFET - Centro Federal de Educacao Tecnoldgica
co — cateto oposto

COGEN - Associacao da Industria de Cogeracio de Energia
d — distancia

Decl — Declinacao

DF — Distrito Federal

EEB — Escola de Ensino Basico

EENCI - Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias
EJA — Educacao de Jovens e Adultos

EREA - Encontro Regional de Ensino de Astronomia
FAHUPE - Faculdade de Humanidades Pedro 11
GNU - General Public License

GPS — Global Positioning System

h — altura

hip — hipotenusa



IAG — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
ICGE Rio Claro - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas de Rio Claro
IME — Instituto Militar de Engenharia

IOESC — Imprensa Oficial do Estado de Santa Catarina

Lat — Latitude

LIADA - Liga Iberoamericana de Astronomia

Lon — Longitude

MAST — Museu de Astronomia e Ciéncias Afins

MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia

MEC — Ministério da Educacao e Cultura

MERCOSUL — Mercado Comum do Sul

OVA - Objetos Virtuais de Aprendizagem

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

Prof. — Professor

PUC - Pontificia Universidade Catdlica

RBEF — Revista Brasileira de Ensino de Fisica

RELEA - Revista Latino Americana de Ensino de Astronomia
Séc. — século

SEDA — Se¢do de Ensino e Divulga¢io de Astronomia
SEMTEC — Secretaria de Educag¢ido Média e Tecnologica

SI — Sistema Internacional de Unidades

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UFF — Universidade Federal Fluminense

UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UnB — Universidade de Brasilia

UNESP — Universidade Estadual Paulista

UNIMESP — Centro Universitario Metropolitano de Sao Paulo



USA — United States of America



RESUMO

O ensino de astronomia ¢ embasado pelos Parametros Curriculares Nacionais de Fisica
(PCN+) para o Ensino Médio em seu sexto tema estruturador Universo, Terra e Vida, po-
rém frequentemente encontram-se erros didaticos nos livros adotados no Ensino Médio re-
lacionados ao ensino dessa ciéncia e poucos sao os profissionais habilitados para a inser¢ao
de contetidos de Astronomia em escolas publicas. Neste trabalho serdo apresentadas duas
propostas de ensino de astronomia relacionadas com fendmenos visiveis no cotidiano do
aluno, tais como sombras projetadas que podem ser utilizadas para o calculo do raio da
Terra isto utilizando o software Stellarium para identificar a altura do Sol no dia da realiza-
¢do da atividade proposta pelo professor assim como entender a configuragdo planetaria
entre a Terra e a Lua para que ocorram eclipses € compreender os motivos pelos quais 0s
eclipses ocorrem poucas vezes ao ano. As propostas de metodologias foram criadas utili-
zando o Stellarium como recurso complementar e obteve-se resultados satisfatérios em re-
lagdo aqueles apresentados em bibliografias especializadas. Concluiu-se que o software
pode ser tornar um forte aliado no processo de ensino-aprendizado de conceitos relaciona-
dos com a Astronomia e tornando o ensino de Fisica mais significativo aos olhos dos edu-
candos em se tratando da utilizagcdo de simuladores computacionais.

Palavras-chave: Calculo do raio da Terra, Stellarium, Ensino de Astronomia, Ensino de
Fisica, Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).



ABSTRACT

The teaching of astronomy is backed by the National Physics Curriculum for Secondary
Education in its sixth theme Universe, Earth and Life, but often there are errors in the
books adopted in high school related to teaching science and that there are few profession-
als enabled the inclusion of content for Astronomy in public schools. This work presents
two proposals for astronomy education related phenomena visible in everyday student,
such as drop shadows that can be used to calculate the radius of the Earth this using Stel-
larium software to identify the altitude of the sun on the day of activity proposed by the
teacher as well as understand the planetary configuration between the Earth and Moon ec-
lipses to occur and understand the reasons why eclipses occur a few times a year. The pro-
posed methodologies were created using Stellarium as a complementary resource and ob-
tained satisfactory results in relation to those presented in specialized bibliographies. It was
concluded that the software can become a strong ally in the teaching-learning concepts re-
lated to Astronomy and Physics of making teaching more meaningful to the students' vis-
ion when it comes to the use of computer simulators.

Keywords: Calculation of the radius of the Earth, Stellarium, Teaching of Astronomy,
School of Physics, National Curriculum Parameters (PCN +).



1. TITULO

Avaliagdo do software Stellarium como ferramenta complementar ao ensino de
Astronomia.

INTRODUCAO

O ensino de astronomia ¢ apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio dentro do sexto tema estruturador Universo, Terra e Vida. Este tema
regularmente apresenta-se em livros do Ensino Médio de Fisica nos conteudos de
gravitacdo newtoniana, fenomenos opticos, eclipses e outros que pertencem ao curriculo de
ensino dessa ciéncia.

Os conteudos de ciéncias exatas possuem diversos empecilhos para que os mesmos
possam ser abstraidos pelos alunos no que se refere a visualizagcdo dos conceitos estudados
em sala de aula e muitas escolas carecem de laboratorios de fisica ou quimica para que
esses conceitos sejam estudados e analisados.

Assim ¢ importante que o professor de fisica compreenda que os Objetos Virtuais de
Aprendizagem podem ser utilizados como metodologias de ensino, fazendo com que o
abstrato torne-se concreto no que se refere a andlise dos conceitos estudados em sala de
aula.

Com relagdao ao ensino de Astronomia nas escolas de Ensino Médio, adotou-se o
software Stellarium como recurso metodologico para a compreensdo de conceitos
estudados e apresentados pelo professor em sala de aula ou fora dela.

Conceitos como o movimento de rotagdo da Terra e 0 movimento aparente da abdba-
da celeste sdao facilmente identificaveis no cotidiano, bem como os locais em que o sol nas-
ce e se poe, porém esses temas ndo sdo abordados por professores de fisica pelo fato de
muitos destes ndo possuirem em sua graduacao a disciplina de Astronomia e Astrofisica e
mesmo quando ¢ abordado em sala de aula apresenta-se aos educandos com erros conceitu-
ais graves. Podendo-se citar a determinagao dos pontos cardeais terrestres no qual adota-se
o sol como referéncia mas esquece-se que o sol “caminha” no local em que o mesmo nasce
durante um ano.

Poucas sdo as propostas de ensino de astronomia que adotam o Stellarium como re-
curso didatico de ensino, motivo que pode ser analisado nos principais periddicos de ensi-
no de Astronomia e Fisica brasileiros’.

Encontrou-se apenas um artigo que adotou o Stellarium como ferramenta motivadora
ao ensino de Astronomia na disciplina de Fisica, mas com publico-alvo diferenciado. A
proposta de ensino de Bernardes (2010) foi aplicada em turmas de Educacao de Jovens e
Adultos no Colégio Estadual “Jaime Queiroz de Souza” na cidade de Itaocara o qual se ob-
teve maior envolvimento dos educandos na proposta de ensino adotada para aquele contex-
to.

Ainda sao grandes as dificuldades de profissionais da educacdo com relagao ao ensi-
no de Astronomia nas escolas publicas brasileiras, mas as politicas de incentivo sdo visi-
veis por meio das Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e Aerondutica que acontecem
anualmente em todas as institui¢coes de ensino.

! _ Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e Revista
Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA).



O ensino de Astronomia por meio da disciplina curricular de Fisica e as provas das
Olimpiadas podem ganhar mais contexto quando utilizados simuladores computacionais
para explicar os fendmenos que o professor pretende abordar em seus planos de curso, tais
como eclipses, fases lunares por exemplo.

Neste trabalho realizou-se um levantamento de artigos em periddicos que abordam
temas relacionados com o ensino de Astronomia seja em locais formais de ensino ou nao
formais por meio das palavras-chave e verificaram-se quais sdo as principais instituigdoes
que ja obtiveram publicagdes nesses periddicos. A partir desse panorama verificou-se quais
sd0 os artigos que abordam o Stellarium como recurso metodolégico de ensino em escolas
publicas brasileiras, constatando-se apenas dois artigos que tem esse propdsito € apenas um
destes o utilizou como recurso, porém em turmas de Educacgdo de Jovens e Adultos.

A partir das propostas realizadas e apresentadas nesses dois periodicos [ver Longhini
e Menezes (2010) e Bernardes (2010)] adotou-se aleatoriamente o método de calculo do
raio da Terra e o estudo dos eclipses como proposta de ensino, considerando que o estudo
desses temas ndo foram abordados com o auxilio do Stellarium como ferramenta motiva-
dora.

Desse modo verificou-se que o software pode ser usado como ferramenta
complementar ao ensino de Astronomia, contudo o professor de Fisica deve planejar,
executar e avaliar os temas que serdo propostos em sala de aula para os estudantes.

Justificativa

Em relagdo ao ensino de Astronomia nas escolas publicas brasileiras constatou-se,
que muitos docentes e estudantes possuem insuficiéncias no entendimento de conceitos
dessa ciéncia.

Exterior a atmosfera escolar, verifica-se naturalmente nos meios de comunica¢ao os
frutos de novas pesquisas realizadas por grupos de pesquisadores de laboratorios
especializados, tais como: os observatdrios astrondmicos® especializados em pesquisa
cientifica pura e aplicada que, em geral, notificacdes em meios de comunicagdo divulgam a
reformulacao de fendomenos fisicos, como a descoberta de novos séis ou o descobrimento
de planetas em outros sistemas solares, os chamados planetas extrassolares. Essas
informacgdes quando noticiadas nos meios de comunicagdo maravilham o publico leigo.

Os livros didaticos do ensino bésico trazem uma abordagem sobre astronomia e
astrofisica bastante deficiente e ultrapassada em relacao as novas descobertas.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Fisica do Ensino Médio
(PCN+) recomendam que o ensino de fisica esteja vinculado com conhecimentos
vivenciados no cotidiano do aluno, podendo-se citar o fendmeno das estagcdes do ano.

Nesse intuito, o ensino de astronomia e o processo de formacdo de conceitos,
passiveis de verificacdo na vida cotidiana, podem ser abordados por meio de recursos
computacionais como softwares.

Para o ensino de astronomia, o Stellarium, desenvolvido por Fabien Chéreau et al
(2012) pode ser uma ferramenta util no desenvolvimento de novas metodologias em
escolas do ensino médio, acrescendo-se a outras ja desenvolvidas por meio desse Objeto
Virtual de Aprendizagem (OVA). Utilizando-se o Stellarium, o ensino de astronomia e
seus conceitos sdo passiveis de investigacdo, pois os alunos conseguirdo ver, quantificar e
qualificar os conceitos por meio de determinadas propostas metodologicas mais relevantes
para o entendimento do cotidiano mais imediato, tal como ¢ proposto pelo PCN+ de fisica.

? - Observatorio Nacional (Rio de Janeiro), Laboratério Nacional de Astrofisica (Minas Gerais), Telescopio
Hubble, Telescopio SOAR, Observatdrios Gemini I e II, Observatorio Keck, entre outros.



A frequéncia com que sdo discutidos os OVAs, mais especificamente o software
Stellarium, como recurso didatico para o ensino de astronomia nos meios académicos de
educacdo brasileira encontra-se relativamente escasso, € perante isso, mostra-se relevante
um estudo mais aprofundado sobre o uso do software Stellaritum como ferramenta
metodoldgica para o ensino de Astronomia.



DEFINICAO DO PROBLEMA

Como ensinar Astronomia no Ensino Médio utilizando Objetos Virtuais de
Aprendizagem?

OBJETIVOS

Objetivo geral

Desenvolver propostas metodoldgicas para o ensino de Astronomia com o auxilio do
software Stellarium

Objetivos especificos

K/

< Analisar as propostas de ensino de Astronomia por meio de software na literatura
especializada na area;

<> Analisar os planos de curso da EEB “Prof. Jos¢ Duarte Magalhaes” como base para
o desenvolvimento de metodologias;

K/

< Propor metodologias de ensino de astronomia por meio do uso do software
Stellarium,;

K/

< Avaliar as metodologias com base na literatura especializada;



REVISAO BIBLIOGRAFICA

DOCUMENTOS OFICIAIS NORTEADORES AO ENSINO DE ASTRONOMIA
POR MEIO DAS UNIDADES CURRICULARES DO ENSINO MEDIO

O ensino de astronomia, nas escolas publicas de ensino médio, ¢ embasado no PCN+
de Fisica em seu sexto tema estruturador: Universo Terra e Vida, permitindo que a
Astronomia, por meio do ensino de Fisica, seja abordado em diferentes momentos no
Ensino Médio.

Longhini e Menezes (2010), Saraiva et al. (2007), Bernardes e lachel (2008)
propdem em seus trabalhos, situagdes problemas, metodologia interdisciplinares entre
escolas e a constru¢do de um telescopio com o objetivo de proporcionar aos professores e
alunos uma visao da ciéncia como agente modificador do seu cotidiano.

Também ¢ relevante considerar que, abordar o contetido em sala de aula sem fazer
com que o aluno reflita sobre o que esta sendo proposto, de nada sera valido, ao processo
de ensino-aprendizado do educando, pois Santa Catarina (1998) relata que

“apenas oportunizar a informagdo cientifica, de
forma dogmatica, acrescenta muito pouco ao preparo
intelectual dos alunos, uma vez que as informagdes
cientificas, diante da dinamicidade da ciéncia,
tornam-se rapidamente obsoletas. O que ndo se
obsoletiza ¢ a maneira de pensar que permita a
autonomia de cada um na compreensdo do
conhecimento e das informagdes, na busca e na
elabora¢do de novas informacgdes e¢ de novos
conhecimentos, uma vez que a elaboragdo de novos
conhecimentos se dd sempre a partir dos
conhecimentos que alguém ja tem internalizados”.

Segundo Santa Catarina (1998) “a educacgdo escolar deve exercitar a democracia e a
cidadania, enquanto direito social, através da apropriagdo e producdo dos conhecimentos”.

Transformar o aluno em cidadao critico da sociedade em que o mesmo vivencia pode
ser algo complicado de se realizar, mas ndo se considera que seja algo impossivel.
Verifica-se que os PCN+ de fisica para o ensino médio enfatizam que os novos cidadaos
(os alunos) sejam individuos capitalistas, em que estdo sempre escolhendo as melhores
mercadorias para facilitar as suas tarefas no seu dia-a-dia, tanto no trabalho como no lazer.
Segundo Santa Catarina (1998) “a tecnologia [deve ser]’ entendida como uma das
linguagens a que o homem se utiliza enquanto comunicacao ¢ também uma construgao
social a qual se realiza e se amplia”.

3 _Grifo meu



O ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL

Apesar de ser ensinada astronomia nas universidades do sudeste, pouco ¢ utilizada
nas aulas de Ensino de Fisica no Ensino Médio em todo o Brasil, o que pode ser verificado
analisando o grafico 1.

Oliveira et al (2007) na escola Estadual Batista Renzi de Ensino Médio realizaram o
levantamento de conceitos de 34 alunos a respeito do Sol como estrela, estacdes do ano,
objetos celestes mais proximos da Terra, Big Bang como origem do Universo, ano-luz e
meteoros.

Uma atividade planejada por Langhi (2009), demais professores de disciplinas diver-
sas juntamente com alunos e pais, ocorreu durante um eclipse lunar tendo como parceria
com as escolas da cidade de Nova Alta Paulista e outras instituicdes promotoras do evento
entre escolas (Diretoria de Ensino Regional de Adamantina em Sao Paulo).

Segundo Langhi (2009) “o entusiasmo dos alunos ficou bem refletido na qualidade
dos trabalhos que entregaram: desenhos artisticos, poesias, fotos, pesquisas bibliograficas
adicionais, surpreendendo os professores”.

Propostas como as de Langhi (2009) e Oliveira et al (2007) sdo inovadoras, com rela-
¢do ao ensino de fisica nas escolas de Ensino Médio da regido sudeste. Entretanto, essas
propostas de ensino sdo escassas nas demais regides brasileiras em escolas de Ensino M¢-
dio, pois o fato de realizar mudancas no curriculo escolar ainda ¢ vista como sendo desafio
em muitas escolas da rede estadual para o Ensino Médio.

Como mencionado ja acima, transformar e modificar o curriculo do ensino de Fisica
¢ uma das grandes barreiras existentes na educagdo brasileira, devido a pressdo exercida
pelos vestibulares. E necessario também dizer que uma parcela de responsabilidade se deve
aos docentes que ndo buscam estudar os assuntos mais atuais, tal como propdem Wolff e
Kogut (2009), em que

os docentes tém através de textos elaborados sobre o
assunto da formagdo continuada/preparagdo dos pro-
fessores, de cursos, ¢ outras estratégias, estimulos
para buscar a atualizagdo, mas nem sempre isso se
cumpre. Os profissionais devem ser estimulados a
perceber que a graduagdo ou os anos de trabalho irdo
garantir a efetivacdo de trabalho de qualidade.

Além destes problemas relacionados ao ensino de Astronomia acima citadas, ha tam-
bém um problema sério no Brasil que os professores enfrentam e deve ser mencionado.
Quando os alunos sdo expostos a saberes mais sofisticados reclamam destes contetidos e
pais, diretores e coordenadores de ensino venham apoiar tais alunos* argumentando contra
os objetivos pedagdgicos do professores, pois em muitos casos os alunos ndo possuem a
base necessaria para o entendimento de conteidos como Fisica Quantica, Relatividade, As-
tronomia ou Astrofisica.

Pretende-se também por meio das propostas metodologicas para o ensino de Fisica,
com relacdo ao ensino de Astronomia, dar subsidios aos professores que queiram modificar
as praticas educacionais presentes nas escolas de Ensino Médio.

2. OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE CIENCIAS

* _ verificar o filme “O Preco do Desafio”, baseado em fatos reais para uma maior compreenséo do relatado acima. Sinopse
do filme encontra-se em ANEXOS.



Sobre o uso de materiais educacionais, Nascimento (2007) indica que “mais
recentemente, a utilizagdo da abordagem dos Objetos de Aprendizagem na constru¢ao do
material educacional digital aumentou ainda mais o entusiasmo dos educadores”.

Argumentando sobre a utilizagcdo dos OV As no ensino de Fisica, Souza Filho (2010),
em sua dissertacdo, de mestrado reflete sobre a producdo e uso de simuladores para o
ensino de Fisica Bésica, em que;

0o que queremos dizer é que embora a realidade
apresentada no simulador seja uma realidade
imaginada, os conceitos discutidos sdo validos e
aplicaveis, com as devidas adaptacdes, a situagdes
reais. Vale ressaltar que a relagdo entre os conceitos
de realidade-imaginada e a realidade tal como ¢
observada ¢ importante na concepgdo visual de um
simulador computacional, uma vez que o objetivo
desse material ¢ produzir uma imagem visual que
corresponda  aos  conceitos  basicos  que
vislumbramos desenvolver num simulador.

Desta forma, o uso das tecnologias na educagdo proporciona novas relagdes de
trabalho pedagogico que através da midiatizacdo do assunto oportuniza melhoria da
qualidade social da educacao.

Até que ponto a midiatizacdo do conhecimento pode ser significativo para o aluno,
pois impede que o mesmo abstraia. Pois nesta fase de aprendizagem em que o aluno se
encontra de acordo com o deve ser a ponte entre o concreto e o abstrato e até que ponto
esta midiatizagdo ndo estd tolhendo esta ponte, pois segundo Marx (1978, p.117) este pode
ser considerado como

o melhor método [em] que consiste em elevar-se do
abstrato ao concreto ndo ¢ sendo a maneira de
proceder do pensamento para se apropriar do
concreto, para reproduzi-lo como concreto pensado.

Entdo, ¢ claro, devemos utilizar sim desta ferramenta, mas tendo em mente que o
aluno deve passar por este processo de concreto para o abstrato, ou seja, deve imaginar em
sua mente o que estd ocorrendo na natureza.

Na esfera do ensino de Astronomia, o software Stellarium pode se tornar um
importante recurso didatico a professores nas metodologias de ensino-aprendizagem em
que se abranjam conceitos dessa ciéncia.

O Stellarium foi desenvolvido por Chéreau et al (2012), e sendo um programa livre,
pode ser difundido e alterado sob os termos de licenca GNU (General Public License),
também ¢ fornecido gratuitamente no enderego eletronico <http:/www.stellarium.org>.

O programa possui multiplos recursos que o capacita o ser aplicado no ensino de
Astronomia e outras ciéncias em estabelecimentos de ensino formal e ndo formal,
apresentando em sua composi¢do o céu em condigdes muito proximas as reais, simulando
o céu a vista desarmada (LONGHINI e MENEZES, 2010, p.435).

A tltima versdao 0.11.2 do software foi ampliada com algumas ferramentas que
propiciam o usudrio da interface no calculo das distancias angulares entre objetos celestes,
uma ocular de telescopio semelhante ao de um telescopio de pequeno aumento, catalogo de
pulsares e quasares, descricdo do movimento de satélites artificiais, editor do Sistema
Solar, controle individual de telescopio, apresenta também marca de compasso de simples



http://www.stellarium.org/

visualiza¢do no horizonte do local escolhido para calculo da distdncia azimutal de um
corpo celeste qualquer.

As propostas de Longhini e Menezes (2010) “foram elaboradas na forma de
questoes, [...] designadas de ‘situagdes-problema’, as quais buscam envolver o estudante na
busca por uma ou varias solucdes possiveis, dependendo da situagdo”. As situacdes
problemas apresentadas sao as seguintes:

<> Situacao-problema 1 : um olhar atento para o nascente;
o Situagdo-problema 2 : a Lua que ndo dorme;

<> Situacao-problema 3 : o cagador fujao;

o Situagdo-problema 4 : meu signo no céu;

<> Situacao-problema 5 : carrossel do céu austral;

o Situagdo-problema 6 : a noite pode ser dia?

A metodologia empregada por Longhini e Menezes (2010) permite ao aluno avaliar
os conceitos apresentados nos livros didaticos no que se refere a determinagao dos pontos
cardeais utilizando o nascer do Sol como ponto de partida.

O Sol descreve, na linha do horizonte ao nascer oscilagdes periodicas e a partir
desses deslocamentos ¢ possivel determinar em quais estagdes os dois hemisférios se
encontram.

Utilizando o Stellarium, ¢ possivel comprovar que a nogao de signo que se conhece
esta intimamente ligada com astrologia e ndo com a astronomia, pois presentemente o Sol
em seu caminho aparente percorre 13 constelagdes e a trajetdria na qual o Sol descreve o
seu movimento ¢ conhecido como ecliptica. As constelagdes que intersectam a ecliptica
sd0: aquario, ofitco,...

Em outra proposta de ensino, informal, em astronomia, o Clube de Astronomia de
Itaocara Marcos Pontes (CAIMP), utilizou como principais recursos para introduzir
conceitos desta ciéncia na Educacdo de Jovens e Adultos do Colégio Estadual Jaime
Queiroz de Sousa, o Stellarium (versao 0.9.1), videos da série Cosmos de Carl Sagan, um
telescopio para observagao real dos temas abordados, um laser de longo alcance para
indicar os asterismos na abobada celeste e a construgdo do video ‘De olho no Céu com a
EJA’.

Bernardes (2010) relata que “o Clube foi fundado em 2006 por um grupo de
professores e alunos da cidade de Itaocara, no Colégio Estadual Teotonio Brandao Vilela e
atua junto as escolas estaduais e particulares desenvolvendo trabalho voluntério”.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados por Bernardes (2010) “foram [...]
depoimentos e [...] questiondrios para sondagem do conhecimento da disciplina
Astronomia”. A quantidade de alunos que cursam a EJA, segundo Bernardes (2010), “¢ 36
[...] na escola”.

A aplicacdo de questiondrio ao corpo docente da escola entrevistada mostrou que
“57% dos professores tém Pos-graduacdo, 29% tem mestrado, nenhum possui Doutorado e
14% dos professores tém apenas Licenciatura Plena” (BERNARDES 2010).

E importante analisar que grandes parcelas desses professores possuem
comprometimento com a sua formacao, realizando cursos de aperfeigoamento como pos-
graduacgdo e mestrado nas areas de atuacgdo.

Os resultados indicaram, segundo Bernardes (2010) um “maior envolvimento dos
alunos com as atividades propostas e aumento do interesse em assistir as aulas” no que diz
respeito a insercao do Stellarium como ferramental complementar ao ensino-aprendizado.



O STELLARIUM COMO FERRAMENTA ESTIMULADORA AO ENSINO DE
CIENCIAS

A problematica, com relagdo a formacdo de conceitos em Astronomia, pode ser
modificada e transformada com o auxilio do software Stellarium e nesse proposito serao
apresentadas propostas metodoldgicas complementares aquelas ja recomendadas por
Longhini e Menezes (2010).

Por meio dos recursos do Stellarium ¢ possivel demonstrar os modelos primitivos de
Universo discutidos pelos babilonios, egipcios, romanos, entre outras culturas do mundo
antigo. Poderd ser abordado ainda o modelo geocéntrico e heliocéntrico, em sua forma
contextualizada adotando-se como referencial o observador da interface ressaltando-se o
movimento ilusério a percepcao humana dos corpos celestes no céu.

Os eclipses solares sao menos comuns no Brasil, mas aplicando o simulador para as
latitudes e longitudes para os locais onde ja o ocorreram, tanto professor como aluno
podem visualizar a configuragdo apresentada por este fenomeno, sejam eles totais, parciais
ou anulares, bem como se pode explanar porque as dimensdes do nosso sistema planetario
sdo as mais favoraveis para a ocorréncia dos eclipses.

Vérias sao as sugestdoes de insercdo de conteudos de ensino de astronomia por
intermédio do Stellarium, mas essencialmente faz-se necessdrio examinar quais sdo o0s
principais conceitos que se deve dar prioridade em seu ensino verificando-se ainda nos
planos de curso das disciplinas do ensino médio os pré-requisitos para que tais questdes
possam ser abordadas considerando o nivel de abstra¢ao dos alunos.

Na investiga¢do realizada por Gonzaga e Voelzke (2011) a respeito da concepgao em
Astronomia verificou-se que a alta excentricidade era fator primordial aos professores de
ciéncias para esclarecer as estacdes do ano na Terra. Os planetas, assim como a Terra,
apresentam Orbitas muito proximas de um circulo, existindo um ponto em seu curso, uma
maior aproximacao dos planetas em relagdo ao Sol, chamado de periélio e como ha uma
maior aproximagao, ocorrerd em outro ponto diametralmente oposto um maior
distanciamento do planeta em relacio ao Sol, conhecido como afélio. Todavia, esses
padrdes nas trajetorias planetarias ndo elucidam a ocorréncia das variagdes sazonais no
planeta Terra.

O modelo proposto por Dias e Piassi (2007) relaciona algumas caracteristicas fisicas
para a explicacdo das estagdes do ano, sendo importante enfatizar que o produto das
estagdes do ano ¢ variagdo da insolagao que se modifica segundo o lugar, a hora e época do
ano (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA 2003)

Com o auxilio do Stellarium espera-se também desmistificar a func¢ao da ciéncia tal
como ¢ apontado nos livros didaticos onde as descobertas cientificas advém ao acaso sem a
mera combinagdo de informagdes e conhecimentos obtidos ao longo da historia do
pensamento cientifico (SILVA e FERNANDEZ 2007).



PROPOSTAS METODOLOGICAS AO ENSINO DE ASTRONOMIA NO ENSINO
MEDIO

As seguintes propostas metodologicas complementares ao ensino de astronomia
foram escolhidas com base nos planos de curso das disciplinas analisadas (em ANEXO).

O calculo do raio da Terra: um resgate historico ao Egito antigo

Concepcoes de mundo das civilizacoes antigas

Acredita-se que as piramides do Egito foram construidas por volta de 2600 a.C, ¢ a
Grande Piramide tem sido objeto de especulagdo. Embora muitas das propostas relativas a
este extraordindrio monumento sdo mais do que um pouco de imaginagdo no meio
cientifico, pois ndo hd duvida sobre sua orientacdo meticulosa com os quatro pontos
cardeais: norte, sul, leste e oeste. O maior desalinhamento de qualquer lado, em relagao aos
pontos cardeais, ndo ultrapassa mais do que 5"*. O templo foi construido no comego da
Era de Touro. Se se observa de perto a estrela da constelacio de Touro, poder-se-ia
detectar a similitude que tem as Pléiades e as Hiadas. As Hiadas contém doze estrelas
brilhantes e também um bom numero de outras tantas. O doze concorda com o zodiaco.

Outra indicacdo adicional ¢ que as Hiadas cobrem cinco graus do céu, quer dizer, o
mesmo numero que a separagdo medida nos templos e pirdmides em relagdo com o eixo
Norte-Sul (GERYL 2004). Igualmente surpreendente ¢ o quadrado quase perfeito formado
por sua base; ndo ha dois lados que diferem em comprimento por mais do que 20 cm.

FIGURA 1 - Deusa egipcia Nut, representando a esfera celeste, local ao qual todas as estrelas estariam
fixas. Foto disponivel em < www.britishmuseum.org >. Acesso em 18 de junho de 2012.

Osiris foi associado, pelos egipcios, com a constelacdo que atualmente é conhecida
como Orion. Desde a construgio da Grande PirAmide foi permitido retroceder um sexto do
periodo de precessdo da Terra. As pesquisas arqueoastronomicas t€ém mostrado que um dos
pogos de ventilagdo da piramide estava diretamente apontado para o cinturdo de Orion e a
outra face oposta da Piramide, possuia um alinhamento do pogo de ventilagdo apontando
para Thuban, a estrela que entdo era a mais proxima do polo norte celeste, o ponto no céu o
qual tudo o circunda (CARROLL e OSTLIE 2007). No Egito se associava ao Nilo com a
Via Lactea (ou mar de estrelas),


http://www.britishmuseum.org/

Na Grécia, o primeiro astronomo grego sem duvida foi Tales de Mileto que viveu no
século VII a.C e que apesar de algumas confusdes fantasiosas sobre o papel da Terra no
sistema solar ele afirmou seu carater esférico, explicou que a Terra era iluminada pelo Sol
e predisse os eclipses, particularmente aquele que marcou o fim da guerra entre os medos e
os lidios (FLEURIOT et al. 1979) e (GLEISER e NEVES 2006).

E facil imaginar que nossos mais longinquos ancestrais, fracos e desprovidos diante
das forcas naturais, rapidamente aprenderam a conhecer o Sol e entender como ele
funciona nos aspectos climaticos do nosso tempo e agindo como um “rel6gio” natural.

Eratoéstenes e o rolo de papiro

Eratostenes (276-194 a.C.) era natural de Cirene, na costa sul do mar Mediterraneo
era uns poucos anos mais novo que Arquimedes. Passou grande parte da sua vida em
Atenas e, quando tinha quarenta anos de idade, foi convidado por Ptolomeu III do Egito a
mudar-se para Alexandria e ser tutor de seu filho e bibliotecario da Universidade local
(EVES 2004).

A construgdo da biblioteca se deu porque Alexandre incentivava a busca sem
restricdes ao conhecimento (SAGAN 1982). Procurou mandar sua guarda real a construir
na cidade em que havia fundado uma enorme biblioteca para comportar manuscritos de
diversos lugares para obter informacdes de diferentes regides, costumes e culturas das
quais nao conheciam antes.

Para calcular o raio da Terra, Eratostenes baseou-se numa informacao encontrada em
papiros existentes na biblioteca (AMSON et al. 2002). As informagdes contidas no papiro
remetiam a cidade de Siena, atual Aswan.

Ele notou que, na cidade egipcia de Siena (atualmente chamada de Aswan), no
primeiro dia do verdo, ao meio dia, a luz solar atingia o fundo de um grande pogo, ou seja,
o Sol estava incidindo perpendicularmente a Terra em Siena. J4 em Alexandria, situada ao
norte de Siena, isso ndo ocorria; medindo o tamanho da sombra de um bastao na vertical
(OLIVEIRA FILHO e SARAIVA 2003).

Em meio a todas as informacgdes disponiveis ele concluiu, era que a superficie da
Terra era curva. Nao somente isto: quanto maior a curvatura, maior a diferenca no
comprimento das sombras. O Sol esta tdo distante que os seus raios sdo paralelos quando
chegam a Terra. [...] Varetas colocadas em angulos diferentes em relacdo aos raios do Sol
lancam sombras de comprimentos diferentes. Pela diferenca nos comprimentos das
sombras, a distancia entre Alexandria e Siena deveria ser sete graus ao longo da superficie
da Terra; isto é, se imaginarmos varetas colocadas em linha até o centro da Terra, 14 elas se
interceptariam em angulo de sete graus. Sete graus correspondem mais ou menos a um
quinquagésimo de trezentos e sessenta graus, ou seja, a circunferéncia completa da Terra.
Eratostenes sabia que a distancia entre Alexandria e Siena era aproximadamente 800
quilometros porque tinha alugado um homem para medi-la em passos. Oitocentos
quilometros vezes 50 sdo 40 000 quilémetros, de modo que esta devia ser a circunferéncia
da Terra (SAGAN 1982).

Provavelmente, Galileu e Copérnico foram bastante encorajados pela experiéncia de
Colombo e logo sugeriram novas teorias dramdticas a época referentes ao universo
centralizado no sol, envolta do qual a Terra esférica e a lua orbitavam”



Estudo qualitativo dos eclipses lunares e solares por meio do software Stellarium

Eclipses

Quando ocorriam os eclipses, os povos antigos achavam que algum pressagio iria ser
verificado, pois achavam que o desaparecimento da Lua pelo Sol era sindonimo, em geral da
queda de algum rei ou reinado. O mesmo acontecia com a chegada dos cometas, por
exemplo, neste caso sempre existiam astrologos que eram contratados pelos reis para lhes
informar de primeira mao quando poderiam acontecer determinados fendmenos, porém em
outros os astrologos falsificavam as datas e horarios previstos para que nao fossem
executados pela guarda real. Existem relatos em que muitos dos reis, quando iria ocorrer
um eclipse, imediatamente traziam reis temporarios para tomar posse porque achavam que
era exatamente no momento em que a Terra ficasse escura ¢ que poderia ocorrer algo de
tenebroso consigo.

Em outro fendmeno astronémico, um general, durante a Guerra do Peloponeso
decidiu se entregar e entregar as suas tropas exatamente quando estava ocorrendo um
eclipse lunar, com medo do que poderia acontecer pelas forgas da natureza. Aristoteles, por
exemplo, deduziu que a Terra poderia ter um formato de esfera, pois durante os eclipses
observava que a sombra projetada na Lua era uma sombra com formato de esfera.

Mas o que ha por de tras de tanto mistério e afinal o que s3o os eclipses? Em geral, é
um fendmeno astrondomico em que um corpo celeste fica oculto por outro corpo quando
ambos estavam sendo iluminados e isto somente pode ocorrer porque os didmetros
aparentes da Lua e do Sol sdo aproximadamente os mesmos.
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FIGURA 2 - Desenho Tin Tin da TV Cultura relatando episédio em que a civiliza¢do Maia entra em
péanico no momento de um eclipse solar.



No sistema Terra-Lua-Sol pode ocorrer apenas dois tipos de eclipses, porque apenas
dois desses corpos sdo iluminados, esse fato pode ser analisado porque somente um destes
astros ¢ a fonte emissora de energia luminosa, o Sol.

Para que tal fendmeno ocorra o sistema Sol-Terra-Lua deve satisfazer a configuracao
apresentada na FIGURA 3.
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FIGURA 3 - Situacdo favoravel para eclipses solares e lunares. Fonte: B. Santiago e A. Salviano,
Astronomia geodésica: posicionamento pelas estrelas. Porto Alegre: UFRGS.

A ecliptica ¢ um plano imaginario em que, basicamente, todos os planetas do Sistema
Solar estao realizando os seus respectivos movimentos planetarios sejam eles, a revolugao,
precessdo, nutagdo, rotagdo e outros movimentos intrinsecos de cada planeta. Existem
alguns pontos que sdo favoraveis para que ocorra um alinhamento entre o sistema Sol-
Terra-Lua durante o decorrer do ano (verificar FIGURA 4) e ¢ justamente por esse motivo
que nao ocorrem eclipses todos os meses.

Um dos pontos mais importantes a se destacar ¢ que os eclipses somente podem
ocorrer quando a Lua estiver nas fases Cheia ou Nova porque ¢ nesta configuracdo em que
os trés corpos celestes estardo praticamente alinhados, entretanto, mesmo que a Lua esteja
se aproximando dessas respectivas fases os eclipses somente ocorrerdo, no maximo de 4
por ano, sendo, 2 no minimo e 4 em média, podendo ser dentro do minimo dois solares e
dentro do maximo cinco solares e dois lunares ou quatro solares e trés lunares.
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FIGURA 4 - Sistema fora de escala, representando as posicdes em que os eclipses sdo favoraveis.
Fonte: B. Santiago e A. Salviano, Astronomia geodésica: posicionamento pelas estrelas. Porto Alegre:
UFRGS.

Utilizando o software Stellarium, pode-se verificar que em determinados casos
(posicao do observador na superficie terrestre) a Lua ndo chega a bloquear totalmente os
raios solares e neste momento pode ser estudada algumas peculiaridades dos eclipses
anulares e parciais.

De acordo com a teoria da gravitagdo newtoniana, a trajetoria dos corpos celestes que
circundam outro astro com maior massa ¢ chamada de elipse e existem alguns pontos com
devida importancia dentro dessa 6rbita excéntrica. Esses pontos sdo chamados de apogeu,
que € o maior afastamento da Lua em relagdo a Terra e de perigeu, maior aproximagao.



Convém salientar que mesmo a Lua estando no apogeu ou no perigeu ou nas fases
Cheia ou Nova nao pode se verificar os eclipses, fato esse que pode ser verificado
conforme a FIGURA 4, ou seja, como a Terra descreve o seu movimento no plano
chamado ecliptica e a Lua em outro plano, ¢ exatamente no ponto em que ambos os planos
se intersectarem que poderdo ocorrer os eclipses. Mesmo que os planos se alinhem e a Lua
ndo estiver exatamente alinhada com a linha de visada de um observador na Terra os
eclipses ndo poderao ser analisados.

Diz-se linha de visada porque dois observadores em dois pontos distintos da Terra,
sejam eles latitudes e longitudes diferentes ndo conseguiram observar o0 mesmo fendémeno
em horarios iguais. Também ¢é por este motivo que os eclipses solares somente sdo
observaveis em determinadas faixas do globo terrestre.



HIPOTESES OU PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os conceitos de astronomia fazem parte do cotidiano. Entretanto, abundantemente
abstratos e dificeis de serem observados. Os estudantes, de modo geral, mostram interesse
pelos assuntos da area de astronomia, no entanto os professores sentem dificuldades para
aborda-los em sala de aula. Diante disto, parte-se do pressuposto que as propostas de
ensino utilizando o recurso computacional podem possibilitar praticas pedagdgicas mais
contextualizadas e significativas para os estudantes, bem como se pode promover o
trabalho do professor no planejamento de suas aulas, considerando que o Stellarium
apresenta em sua interface diversas possibilidades de trabalho em relacdo ao ensino de
Astronomia.



3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi realizado um levantamento de artigos em periddicos que abordam
temas relacionados com o ensino de Astronomia seja em locais formais de ensino ou nao
formais por meio das palavras-chave e verificaram-se quais sdo as principais instituigoes
que ja obtiveram publica¢des nesses periddicos. A partir desse panorama verificaram-se
quais sdo os artigos que abordam o Stellarium como recurso metodologico de ensino em
escolas publicas brasileiras, o qual se constatou apenas dois artigos que abordam a respeito
do Stellarium como ferramenta complementar de ensino e apenas um destes o utilizou
como recurso, porém em turmas de Educagdo de Jovens e Adultos.

A partir das propostas realizadas e apresentadas nesses dois artigos [ver Longhini e
Menezes (2010) e Bernardes (2010)] adotou-se o método de calculo do raio da Terra ¢ o
estudo dos eclipses como proposta de ensino, considerando que o estudo desses temas nao
foram abordados com o auxilio do Stellarium como ferramenta motivadora.

Para verificar se esses dois fendmenos podem ser abordados em sala de aula por um
professor retirou-se dados sobre as configuracdes da abobada celeste e aplicou-se para cada
caso, conferindo com dados j& existentes em bibliografias especializadas e os resultados
convergiram para os dados existentes considerando possiveis erros de medida.

3.1.  Analise dos planos de curso para a insercio de propostas metodologicas
voltadas para o ensino de Astronomia

Como contetidos minimos e para que haja planejamento das atividades que possam
ser realizadas por professores da disciplina de fisica, para o ensino médio escolheu-se
como exemplo alguns planos de curso (em ANEXO) da escola Duarte Magalhdes da
cidade de Jaragué do Sul.

Realizando uma breve andlise dos conteudos minimos, dos planos de curso (em
ANEXO) verifica-se que o ensino-aprendizado de Fisica, com relagdo ao ensino de Astro-
nomia, ganha mais destaque para ser abordado no terceiro ano, nas escolas de Ensino M¢é-
dio, visando-se dar énfase aos conteudos que sdo mais atuais e que dependem da com-
preensdo de outros ja vistos anteriormente, tanto no primeiro quanto no segundo ano, pro-
postas como essa ja vem sendo analisadas e planejadas por Pietrocola e Brockington
(2005) porém direcionadas ao ensino de Fisica Quantica.

Segundo Pietrocola e Brockington (2005), “o conhecimento deve ser ‘adaptado’ ao
ambiente das salas de aula”, e dessa forma sdo elencados alguns topicos que poderdo ser
abordados, como propostas de ensino de Astronomia em sala de aula, considerando-a como
tema de estudo no terceiro ano.

Astronomia Antiga: procurando-se abordar os incas, maias, astecas, gregos, egipcios,
chineses e outras civilizagdes, visdo geocéntrica, movimentos celestes, conceitos basicos
de astronomia antiga, calculo de distancias planetdrias utilizando geometria euclidiana e
instrumentos de medidas dessa época;

Astronomia do tempo medieval: procurando-se abordar a visao geocéntrica em crise;

Astronomia do tempo renascentista: visando-se abordar o modelo heliocéntrico de
Copérnico, observagdes de Galileu Galilei com sua luneta, observagdes de Tycho Brahe,
observagoes e leis de Kepler sobre o movimento planetario, Leis de Newton e instrumentos
de medida desenvolvidos nessa época;

Astronomia da Idade Contemporanea: Célculo da idade do Sol; Redshift e Blueshift,
Lei de Hubble, Diagrama HR, Astrofotografia, fusdo e fissao nuclear, precessao de Mercu-



rio devido a deformacgdo do espago-tempo com relagdo as proximidades deste em relagdo
ao Sol, eclipse da cidade de Sobral (CE), Sistema de Posicionamento Global (GPS) e simu-
ladores computacionais para determinar o posicionamento de outros planetas no sistema
solar, Buracos Negros e sua relacdo com a Evolu¢ao Estelar, assim como instrumentos de
medidas desenvolvidos nessa época.

Por meio do Stellarium também ¢ possivel obter a medida do raio, aproximado, da
Terra, valendo-se das informagdes contidas no banco de dados do software. O Stellarium
possui em seu banco de dados as informagdes, tais como latitude, longitude e altura do Sol
para as cidades de Alexandria e Aswan. A altura maxima ¢ obtida no momento em que o
Sol cruza o meridiano local para a cidade de onde se estd observando o movimento do
astro na esfera celeste.

Na FIGURA 5 ¢ possivel ver as constelagdes do local escolhido, neste caso a cidade
de Alexandria. O programa possui um recurso no qual é possibilitado que seja extinto o
efeito das camadas atmosféricas as radiagdes solares impossibilitando que o fendomeno de
dispersdo ocorra cessando o aspecto azulado da atmosfera que se pode ver durante o dia de
céu aberto e quando esse recurso ¢ ativado o céu possui as caracteristicas de um céu
noturno, mas com o Sol acima do horizonte, tal como observado na FIGURA 5 ¢ FIGURA
6.

Na FIGURA 5, ¢ possivel observar as estrelas Canopus, Sirius, Rigel, Betelgeuse e
Procyon.

FIGURA 5- Céu visto da cidade de Alexandria no instante de solsticio de verao no
hemisfério norte, dia 21 de junho de 2012. FONTE: Stellarium 0.9.1

Canopus esta pouco elevado em relagdo ao horizonte para um observador na cidade
de Alexandria, no Egito. Na FIGURA 6 ¢ possivel ver a latitude e longitude da cidade de
Aswan no Egito. Na FIGURA 6 ¢ demonstrado o céu da cidade de Aswan, no Egito e uma
pequena mudanca em relagdo a posicao das estrelas Canopus, Sirius, Rigel, Betelgeuse e
Procyon. As estrelas estdo mais altas em relagdo ao ponto cardeal sul.

No software Stellarium, o astro culmina quando este se localiza no azimute 180°,
quando visivel e 360° quando ndo visivel na esfera celeste. A culminagdo varia conforme a
longitude do local onde se ¢ observado tal fendmeno. Na obteng¢ao de informagdes por
meio do Stellarium, a cidade de Alexandria (FIGURA 5) estd localizada na longitude
29°55720°(L), latitude 31°11738’(N) e para essa localizagdo no globo terrestre, o Sol,
quando culmina , alcangando azimute 180°, no dia 21 de junho atingindo altura de
+82°14733".

Entretanto, a cidade de Aswan (FIGURA 6) localiza-se na longitude 32°53”39°(L),
latitude 24°05”13” (N), de modo que para essas coordenadas geograficas, quando o Sol



realiza a sua passagem meridiana no dia 21 de junho no instante na qual, o mesmo elevasse
no horizonte +89°20”58".

O Sol realiza a passagem meridiana, para ambas as cidades, em tempos diferentes.
Para a cidade de Aswan as 11h50min o Sol alcanga o seu ponto mais alto em relagdo ao
horizonte e para a cidade de Alexandria essa passagem meridiana ocorre as 12h02min.

O Sol atinge a sua altura maxima para a cidade de Alexandria no solsticio de verao
(hemisfério norte) as 11h50min, cujo hordrio ndo corresponde aquele em que o Sol
culmina pelo meridiano da cidade de Aswan, ocorrendo as 12h02min.
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FIGURA 6 - Céu visto da cidade de Aswéan, no instante de solsticio de verao no
hemisfério norte, dia 21 de junho de 2012. FONTE: Stellarium 0.9.1

Mas porque ha diferenca de horario para ambas as localidades, no instante de
culminacdo do Sol? A resposta para essa pergunta pode ser determinada com a diferenca
das longitudes apresentadas pelo Stellarium entre as cidades.

Como as cidades possuem longitudes diferentes, dois moradores registrardo instantes
diferentes de culmina¢do. Um morador na cidade de Aswan registrard a maxima elevacao
do Sol as 11h50min e outro cidaddo localizado na cidade de Alexandria registrard o maior
distanciamento angular do Sol em relagdo ao horizonte as 12h02min, diferindo entre ambas
medidas cerca de 12 minutos para que o Sol atinja a culminagdo para a cidade de
Alexandria.

Como mencionado acima, a culminagdo pelo meridiano local varia conforme a
longitude do local e este fato explica porque o globo terrestre ¢ dividido em varios
meridianos, aos quais possuem diferentes fusos horarios, pois para cada fuso horario o Sol
sera visto em horarios diferentes numa determinada regido do céu, por exemplo, no
instante do seu nascer ou ocaso, assim como a sua passagem meridiana variard
estabelecendo-se datas e horarios fixos.

Utilizando os dados do Stellarium para altura maxima do Sol no instante de
culminagdo de cada cidade, observa-se uma diferenga de cerca de 7,16° satisfazendo as
medidas constatadas por Eratostenes a mais de 2000 anos atras.
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FIGURA 7 - No alto, em destaque e ao centro do circulo, a cidade de Alexandria. Abaixo, em destaque
e ao centro do circulo, a cidade de Aswan. Fonte: Disponivel em <http://www.egito-
turismo.com/imagens/egito-fisico.jpg>. Acesso em: 18 de junho de 2012.

Para determinar a distancia entre as cidades, utilizou-se a ferramenta disponivel em
<http://www.chemical-ecology.net/java/lat-long.htm> que transforma o sistema de
coordenadas de latitude e longitude para as distdncias geodésicas nas unidades: quildémetro,
milhas e unidades nauticas.

A partir dos dados € possivel deduzir a seguinte expressdo por semelhanga de
triangulos,

3607 ZnR

716°  855.605,2 €41

onde, R esta dado em metros (m), conforme o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Explicitando R de (eq.1) encontrou-se um valor aproximado de 6,85x10°m.

3.2. O Stellarium como ferramenta motivadora ao estudo dos eclipses

Para o estudo dos eclipses ¢ demonstrado a seguir o método para execugao do tema.

Na simulagao realizada com o Stellarium (TABELA 1), pode se observar que a Lua,
para o dia 13 de novembro de 2012 estara a uma distancia que deferird de 11% da distancia
para o eclipse de 20 de maio de 2012. De regra, a distdncia maxima entre os pontos de
apogeu e perigeu devem estar na margem dos 15% e como mencionado, ¢ exatamente no
ponto mais deslocado da Lua em relacdo a Terra que acontecerdo os eclipses solares
anulares, o que pode ser comprovado por meio do software Stellarium facilitando o
processo de ensino aprendizagem de alunos sobre esta tematica.


http://www.chemical-ecology.net/java/lat-long.htm
http://www.egito-turismo.com/imagens/egito-fisico.jpg
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a) b)

TABELA 1 - Figura a) - Eclipse total solar para uma cidade da Australia.Lat/Lon: 16°43'34" (S)/
145°18'00""(E), AR/DE:15h17m54s/-18°14'03"", Az/Alt: +105°10'41""/+13°59'44", Distancia: 0,00238029
Unidades Astrondmicas, data: 13/11/2012 as 17:41:39 (horario de Brasilia). Figura b) Eclipse solar
anular visto da cidade de Nagoya (Japao) Lat/Lon: 35°15'12" (N)/ 136°55'30"(E), AR/DE:03h52m32s/
+20°11'58", Az/Alt: +87°14'03""/+32°44'17", Distancia : 0,00268998 Unidades Astrondomicas, data:
20/05/2012 as 19:34:45 (horario de Brasilia). Fonte: Stellarium 0.9.1.

a) b)
TABELA 2 - Figura a) Eclipse total solar para uma cidade da Johanesburgo (Africa).Lat/Lon:
26°07'33" (S)/ 27°53'00"(E), AR/DE:21h46m29s/-12°43'21"", Az/Alt: +52°59'37"/+69°14'33", Distancia:
0,00256171 Unidades Astrondmicas, data: 16/08/2008 as 18:04:58 (horario de Brasilia). Figura b)
Eclipse lunar total visto da cidade de Rio de Janeiro (Brasil) Lat/Lon: 22°25'22" (S)/ 42°40'56"(E),
AR/DE:10h14m23s/+11°00'09", Az/Alt: +350°33'23"/+56°10'01", Distancia : 0,00252961 Unidades
Astrondomicas, data: 21/02/2008 as 00:24:42 (horario de Brasilia). Fonte: Stellarium 0.9.1.

Para o ponto de vista de um observador exterior a atmosfera terrestre, tanto professor
como aluno podem identificar nessas imagens os locais onde ocorreram ou ocorrerdo 0s
eclipses. Nessas imagens ¢ possivel fazer uma discussdo em sala de aula sob a durag¢do do
tempo de um eclipse e quais serdo as cidades onde seria possivel realizar o estudo em
tempo real, caso uma das escolas estejam proximas as coordenadas de latitude e longitude
que coincidam com a trajetoria ndo linear do fendmeno.

Para o observador localizado na superficie terrestre, caso as coordenadas de latitude e
longitude ndo coincidam com as do fendmeno, tanto professor como aluno podem localizar
no software Stellarium as mesmas coordenadas para a observacdo do eclipse, pois em
alguns casos os eclipses podem ser visualizados para latitudes e longitudes localizadas nas
coordenadas oceanicas e que, via de regra ndo apresentara condigdes favoraveis para o seu
respectivo estudo, porém com o simulador, torna-se possivel uma andlise qualitativa desta
tematica.



FIGURA 8 — Diferentes momentos sucessivos durante o eclipse anular de 3 de outubro de 2005. Junto
de algumas das imagens esta a hora de ocorréncia (hora legal). 1- pouco depois do 1.° contacto; 7-
pouco antes do 2.° contacto; 8- anularidade ainda nio centrada; 9- Fase de anularidade centrada; 10-
pouco antes do 3.° contacto; 11- pouco depois do 3.° contacto; 19- pouco antes do 4.° contacto e do fim
do eclipse. Fonte: (Almeida 2005)



APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Para a proposta metodoldgica para se determinar o célculo do raio da Terra,
utilizando os dados de latitude e longitude das cidades Aswan e Alexandria, chegou-se
numa margem percentual de 7,4% do valor atualmente aceito (6,370x10°m). Resultado
este, devido a excentricidade da geometria terrestre.

Para a proposta de ensino sobre os eclipses, verificou-se que utilizando as latitudes,
longitudes das cidades que ja ocorreram tal fendomeno chega-se na conclusao de que o
software pode ser empregado como recurso complementar ao ensino da geometria dos trés
corpos celestes envolvidos na configuracdo, estando dentro da margem dos 15% de
variagdo de distdncia da Lua em relacdo a Terra, comprovando desse modo que a 6rbita da
Lua ¢ uma elipse como outros corpos celestes que circundam.outros mais massivos.

Contudo, para que se tenham resultados satisfatorios ¢ importante que o operador do
software saiba manipular as ferramentas para que os objetivos de aprendizagem convirjam
satisfatoriamente proéximos aos valores ja demonstrados em bibliografias existentes.

Em se tratando do ensino de Astronomia verificou-se que as pesquisas mais
predominantes ocorrem na regido sudeste, este fato se reflete no grande numero de
publicagdes em perioddicos especializados no ensino de Fisica, com respeito ao ensino de
Astronomia. Ainda sdo poucas as instituicdes de ensino publico, da rede basica de ensino,
que realizam trabalhos e publicam ou que sdo parceiras de universidades (ver. GRAFICO
1) que divulgam seus resultados em revistas especializadas em ensino de Fisica e
Astronomia.
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GRAFICO 1 - Instituicdes que submeteram artigos nos principais periodicos brasileiros para o ensino
de fisica e astronomia compreendido no periodo de 1992 a 2011.



Dos 48 artigos analisados, com respeito ao ensino de astronomia verificou-se que o
estado de Santa Catarina ainda ndo desenvolve praticas metodologicas que resultaram em
publicagdes nesses periodicos’.

Também, Bretones (1999, p.50) apresenta em sua pesquisa que, para o estado de
Santa Catarina, as publicagdes que propdem novas metodologias ao ensino em astronomia
restringem-se a apenas uma instituicdo de ensino. A Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) como pode-se visualizar no grafico 1 ndo esta inserida no conjunto de
instituigdes que submeteram artigos nos peridodicos especializados em Ensino de
Astronomia.

Com relagdo ao ensino de Astronomia nas escolas brasileiras também verificou-se
que um dos principais problemas ¢ que, se deixa muitas vezes de abordar assuntos impor-
tantes ao nosso aluno em prol dos contetidos presentes em vestibulares. Pois, segundo Re-
zende e Ostermann (2005),

“os professores manifestam a dificuldade de buscar
trabalhar o contetido de forma diferente (enfatizando
o aspecto conceitual e tendo como Unico compro-
misso a aprendizagem) e ter de implementar um cur-
riculo que visa ao vestibular encarado como adestra-
mento. Um professor considera que seria possivel
equilibrar as duas orientagdes, apesar de reconhecer
que ndo sabe como fazer isso”.

Ensinam-se nas escolas contetdos do milénio retrasado, como o Principio de Arqui-
medes, por exemplo, e deixa-se de abordar os assuntos mais atuais. Nao que esses ndo se-
jam importantes, mas nao devem ser dada tanta importancia. Segundo Rezende e Oster-
mann (2005), “a Fisica Classica ¢ mais explorada do que a moderna e contemporanea’ nos
curriculos escolares. O que é preocupante, pois tanto alunos como professores possuem
acesso facilitado aos diferentes tipos de tecnologia e muitas vezes os mesmos ndo sio abor-
dados em sala de aula pelos docentes.

* - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista
Latino Americana de Ensino de Astronomia (RELEA), Ciéncia ¢ Educag@o (C&E), Ensaio Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias, Experiéncia em Ensino de Ciéncias (EENCI), Investiga¢cdes em Ensino de Ciéncias,
Quimica Nova na Escola e Revista Brasileira de Educagao.



CONCLUSOES

Com o levantamento de dados, a respeito do ensino de Astronomia no que diz
respeito ao uso do software Stellarium® como recurso didatico complementar ao estudo de
diversas tematicas, verifica-se que poucas sdo as referéncias encontradas em bibliografias
especializadas, como artigos de periodicos, livros entre outros.

Um dos pontos que mais chama a atencao, identificado no decorrer da pesquisa, se
trata de que as tecnologias de informagdo estdo ganhando mais espago nas escolas,
entretanto muitos profissionais da educagdo ndo possuem capacitacdo adequada com os
novos avangos tecnoldgicos. Os OVAs vao adquirindo novas ferramentas com as novas
versoes e ainda sdo poucas as formas de capacitacao desses profissionais em relacao aos
materiais disponiveis nas midias eletronicas.

Poucos sdo os profissionais que abordam sobre a importancia da utilizagdo de
simuladores como ferramenta complementar ao ensino de Astronomia, tais como Longhini
e Menezes (2010) e Bernardes (2010), em revistas especializadas. As maiores publicagdes
de propostas metodologicas complementares ao Ensino de Ciéncias, e que abordam o
Ensino de Astronomia utilizando o software Stellarium®, podem ser verificadas em
periddicos estrangeiros, de facil acesso pelo portal de Peridodicos da Capes
(www.periodicos.capes.gov.br), demonstrando que poucas sdo as pesquisas realizadas no
Brasil nessa tematica.

Os conceitos de Astronomia e Astrofisica estdo fortemente presentes no nosso
cotidiano, contudo de dificil percep¢do, pois alguns fendmenos dependem de dados de
diferentes épocas do ano e, ainda assim as variagdes desses fendmenos sdo pequenas
demasiadamente para se perceber na pratica. Desse modo, utilizando um simulador ¢
possivel estar em diferentes pontos da Terra e analisar como o céu se configura para tais
localidades, como o caso de Aswan e Alexandria em que as mesmas apresentam sombras
com angulos diferentes no momento em que o Sol culmina pelo meridiano local destas.

Na pratica, para se obter determinadas variagdes, dos fenomenos estudados, um
professor deveria estar munido de ferramentas de enorme precisdo para se ter resultados
mais satisfatorios possiveis e como se sabe que estes ndo possuem tais recursos ¢
interessante que os mesmos utilizem de materiais que simulem o real por meio do virtual
podendo realizar o estudo de diversas tematicas, podendo fazer com que o aluno possa
ganhar uma maior compreensao daquilo que ele vivencia em seu cotidiano.

O trabalho que vem sendo realizado por Langhi e Nardi (2007) aponta que em
muitos livros didaticos ha diversos erros conceituais sobre as estagdes do ano, eclipses,
pontos cardeais, entre outros. Diante do levantamento realizado pode-se afirmar que se
utilizando dos recursos presentes nos OVAs, mais especificamente o Stellarium®, para o
ensino de Astronomia ¢ que o ensino das ciéncias exatas ganhard maior entendimento
sobre outras areas do conhecimento.

Com intimeros recursos disponiveis este OVA em Astronomia, insuficientes sdo as
metodologias encontradas em artigos demonstrando sugestdes de como a Astronomia pode
ser aplicada em salas de aula. Das principais publicag¢des realizadas, no intervalo 1992 a
2011, apenas duas propostas de ensino abordam o software Stellarium como ferramenta
didatica de ensino em astronomia.
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O STELLARIUM COMO POSSIBILIDADE A TRABALHOS FUTUROS

A demonstracdo do célculo do raio da Terra, eclipses, e outros fendmenos
astrondmicos podem ser abordados em sala de aula utilizando o Stellaritum como
ferramenta complementar ao ensino de Astronomia. Neste trabalho apresentado
verificaram-se por meio dos resultados e conclusdes que podem ser construidas propostas
de ensino contextualizadas e mais significativas aos alunos.

O calculo do raio da Terra e o estudo dos eclipses ndo foram apresentados como
propostas metodologicas de ensino para que esses temas possam ser reestruturados como
proposta para um mestrado em ensino de Ciéncias. Desse modo, far-se-a um estudo mais
detalhado das possibilidades da utilizacdo do Stellarium como ferramenta complementar ao
ensino de Astronomia nas salas de aula.

Sabe-se que propostas metodoldgicas diferenciadas daquelas existentes nas salas de
aula e que demandam muito planejamento sdo amplamente criticadas pela acessoria
pedagbgica da escola envolvida, pois os alunos ndo veem significado e ndo compreendem
o planejamento apresentado aos mesmos, por isso faz-se necessario um estudo mais
planejado e mais objetivo com relagdo a propostas futuras para aplicagdo do Stellarium
como recurso didatico de ensino de Astronomia.

Para a aplicagdo em um programa de mestrado em ensino de Ciéncias, serdo
planejadas metodologias que sejam mais significativas aos educandos, essas metodologias
serdo discutidas com o orientador do novo projeto e serdo montados planos de aula
utilizando o software como recurso complementar, esclarecendo que as aulas ndo serdo
dadas sempre em laboratérios de informatica. Os alunos deverdo verificar na pratica os
conceitos por meio da verificacao do real para compreender o abstrato (software).

Os objetivos de aprendizagem deverdo ser discutidos com a equipe pedagogica da
escola ao qual o trabalho serd aplicada no intuito de possuir um maior envolvimento e
aceitagdo das propostas futuras de ensino de Astronomia.

As propostas futuramente estudadas com o orientador e equipe pedagdgica poderao
ser adotadas por professores ou clubes de astronomia para serem apresentadas em outras
escolas de Ensino Médio dentro de diversas disciplinas do curriculo escolar.

Apresentar-se-4 um questiondrio com perguntas relacionadas com contetidos de
Astronomia, podendo existir perguntas abertas nas quais sugerir-se-ao conteidos os alunos
compreendam que sejam mais significativos e para identificar conceitos prévios existentes,
pois cada escola estd inserida em uma realidade distinta. Esses questiondrios serdo
entregues no final da aplicacdo das metodologias para ser preenchido novamente pelos
alunos para identificar possiveis alteracdes, ou ndo, no entendimento de conceitos de
Astronomia.
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ANEXOS

ANEXO A - Fisica

Topicos/ Unida-
des

1° Bimestre

2° Bimestre

3° Bimestre

4° Bimestre

O que ¢ Fisica

Introdugao a Fisi-

Unidades das gran-

dezas
ca ~
Introdugao a
Mecanica
) Cinematica veto-
'Velocidade escalar )
rial
Movimento unifor{Cinematica angu-
. L. me lar
Cinematica - -
Movimento unifor-
memente variado
Movimento verti-
cal livre
. Dinamica dos Conservacdo da
As leis de New- ) ) ¢
ton movimentos cur- [quantidade de mo
VoS vimento
e Algumas aplica-
Dinamica Ng p ) .
¢oes das leis de Energia Colisdes

Newton

Forga elastica e

forcas de atrito

Energia mecanica
e potencial

Centro de Massa

TABELA 3 - Plano de curso de Fisica do 1° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José Duarte

de mecanica

corpos rigidos

Magalhies”.
Topicos/ 1° 2° 3° 4°
Unidades Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
Tépicos Gra\{itagéo
. Estatica dos
especiais

Fluido
dindmica

Fluido em
repouso —
Lei de Stevin

Principio de
Arquimedes

Tensao
superficial e
fluidodinamica

TABELA 4 - Plano de curso de Fisica do 2° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José Duarte

Magalhies”.



Topicos/ 1° 2° 3° 4°
Unidades Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
Temperatura
Expansao
térmica dos
solidos e liquidos
Termologia Calorimetria
Mudancas de
estado
Transmissao de
calor
A luz Refracdo da Luz
Reflexao da Luz
Optica a Esp N l.h o3
Geométrica espelhos planos esféricos
Lentes
esféricas
Optica da visdo

TABELA 5 — Continuaciio do plano de curso de Fisica do 2° ano do EM. FONTE: EEB “Prof.
José Duarte Magalhaes”.

Topicos
Unidades

1 o]
Bimestre

20
Bimestre

3 [0
Bimestre

4°
Bimestre

Circuitos
elétricos

A carga elétrica

Corrente elétrica

Resisténcia e
resistividade

Associacao de
resistores

Circuitos elétricos
especiais

Geradores €
receptores reais

Calculo do consumo

residencial de
energia

Eletrostatica

Eletrizacdo

A forga elétrica

O campo elétrico

Potencial elétrico

TABELA 6 - Plano de curso de Fisica do 4° ano do EM. FONTE: EEB “Prof. José Duarte

Magalhies”.



Tépicos/ 2° 3° 4°
Unidades 1° Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
O campo
magnético
. A forca magnética
Magnetismo & £
. Fontes de campo
L. magnético
Ondulatoéria £ ~
Inducao
(Eletromagn "
etismo) eletromagnética
Ondas
Sistemas de
comunicacao
. A Teoria da
Fisica Relatividade
moderna

Mecanica Quantica

TABELA 7 — Continuag¢édo do plano de curso de Fisica do 4° ano do EM. FONTE: EEB “Prof.
José Duarte Magalhies”.




ANEXO B — Histoéria

1° 2° 3° 4°
Série/Ano . . . .
Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
. Transigdo do . L
~ . ... |Incas, maias e § A conquista da América
Introdugdo a Historia feudalismo para o
astecas o pelos europeus
capitalismo
A reforma
. . Desenvolvimento | protestante e a|Empreendimento
o Egito Antigo o .. .
1° Ano do comércio contra-reforma canavieiro no Brasil
catolica
L . Renascimento .
Grécia Antiga (0] absolutismo N
urbano L. A formacao da
- monarquico .
. A Igreja no mundo sociedade
Roma Antiga europeu
feudal

TABELA 8 - Plano de curso da unidade curricular de Histéria para o 1° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.

1 [ 2 o] 3 o] 4 o
Série/Ano Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre

A consolida¢ao
da independén-

Revolugdo purita-Revolugdo Industri- cia 1o Brasil e o | Brasil: 2° Reinado

na al Periodo Regen-
cial
Conlflitos na
Revolucdo América Ibérica e
) na Independéncia A transicdo da
2° Ano gloriosa dos Estados ~ Império para a
Unidos As questdes republica no Brasil

A expansdo terri- politicas da

torial e o ciclo mi-
nerador no Brasil XIX A formagao do prole-
O século da razao: tariado e o pensa-

.. A independéncia da .
0 [luminismo € o . . L. mento socialista
) . América Ibérica
Liberalismo

A Revolucao Fran-
cesa

Europa no séc.

TABELA 9 - Plano de curso da unidade curricular de Histéria para o 2° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.



Série/Ano

1 o]
Bimestre

20
Bimestre

3 [0
Bimestre

4°
Bimestre

3° Ano

A crise de 1929
e o totalitaris-

O fim do Esta-
do-Novo e o pe-
riodo de norma-

A América Latina
na nova ordem in-

TABELA 10 - Plano de curso da unidade curricular de Histéria para o 3° ano. FONTE: EEB “Prof.

mo politico lidade politica | ternacional
(1945-1964)
O Periodo Var-| A América Lati- A
Tendéncias do
gas (1930-|na no contexto Mundo Atual
1945) da Guerra Fria
ﬁ/l ia lGuerra Historia do Estado
undia i
- O fim da Guerra de Sgnta Catarina e
As questdes do| . . da cidade de Jara-
. ‘1 Fria e a nova or- , .
Oriente Médio . . |gua do Sul: coloni-
dem internacio- ~ ndustriali
Sob o dominio nal zagao, 1n ustr1a' 1-
da Guerra-Fria zagdo, economia,

politica e sociedade

g 1945—19892

José Duarte Magalhaes”.



ANEXO C — Matematica

1° 2° 3° 4°
Série Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
Geometria plana Funcdes Funcao modular | Trigonometria I1
Funcao polinomial do | Fungao exponenci-
1° Ano | Trigonometria I 1° grau al Progressoes
Fungdo polinomial do
Conjuntos 2° grau Funcao logaritmica

TABELA 11 - Plano de curso da unidade curricular de Matematica para o 1° ano. FONTE:
EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.

Série 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
Retomando trigono-
metria Matrizes Analise Combinatdria | Geometria espacial
2° Ano . A N L
Determinantes Bindmio de Newton | Noc¢des de Estatistica
Sistemas Lineares Probabilidades
3° Ano Geometria Analitica Numeros Complexos [ Matematica Financeira Limites
Polindmios Derivadas

TABELA 12 - Plano de curso da unidade curricular de Matematica para o 2° e 3° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.



ANEXO D - Biologia

Origem dos seres
vivos

Ires

De transporte

Série 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
Teorias sobre o [Evolugdo no estudo | Divisao celular:
universo das células mitose e celular
Microscopia Tecido Epitelial
1° Ano Envoltorios celula- Histologia ani-

mal e vegetal

Citoplasma e o nu-
cleo

De sustentacido

Nervos

Muscular

TABELA 13 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 1° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.

Série I° > 3 4°
Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
. Reino animal:
Sistemas de ) ) o
. . Reino Protista caracteristicas
classificacao .
gerais
Regras de no- . Filos: poriferos ,
Fungi ’ Artropodes
2° Ano menclatura g celenterados, P
platelmintos, as- Equinodermos
) uelmintos
Reino Moner | q , ’
cino Monera Vegeta anelideos e mo- Cordados
luscos

TABELA 14 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 2° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhies”.

Série 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
. A lh : iclos bi -
Revestimento conse , grnento Lamarkismo Cic O,S blogeo
genético quimicos
~ Grupos sanguine- . Fatores bioticos
Sustentagdo Darwinismo Iy
0s ¢ abidticos
~ . Mutacao e Sele- -
Locomocgao Sistemas Rh utag cdio Poluigao
C N A historia dos se-
3° Ano Digestao Aberragdes res Vivos
Respiracao o
Circulacio ) Deseqlrul.lbrlos
~ Evolucdo Huma- ecologicos
Excregao Clonagem na
Coordenacao
Regulagﬁo

TABELA 15 - Plano de curso da unidade curricular de Biologia para o 3° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.



ANEXO E — Quimica

Série 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
~ Breve histori- ~
Introducgao ao . Representagdo
. | co da classifi- N .
estudo da qui- N das substancias | Forgas intermoleculares
. cacao dos ele- n
mica i0nicas
mentos
. . A classifica-
Identificagdo de | . . ) N ,
. c¢do moderna | Propriedades | As leis das reacdes qui-
materiais € . .
A dos elementos dos sais micas
substancias -
1° Ano quimicos
Separagdo dos | A combinagdo Oxidos Balanceamento de
materiais dos atomos 106nicos equacdes quimicas

Constitui¢ao das
substancias

Modelos atomi-
cos

fons e a con-
dugao de ele-
tricidade

Regra do octe-
to

Ligacao cova-
lente

Tipos de liga-
¢ao covalente

As teorias de acidos e
bases

Nomenclatura de aci-
dos, bases e sais

TABELA 16 - Plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 1° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhies”.

Série 1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
Classificacao Sais Molécula Liga¢ao metalica
dos
elementos
o A quimicos
no Modelos Propriedades dos metais
geométricos
Polaridade das Ligas metalicas
moléculas

TABELA 17 Continuacao do plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 1° ano.
FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”..



2° Bimestre

3° Bimestre

4° Bimestre

Série 1° Bimestre
, . , L Nomenclatura de ~ .
Petroleo e hi- | O Petroleo e quimica N A A acdo dos farmacos
A substancias organi- .
drocarbonetos organica cas €m Nnosso organismo
Propriedades Medicamento genéri-
dos atomos de Benzeno Eteres co: questdo de econo-
carbono mia
Cadeias carbo- | A quimica e os ali- .
3° Ano . d Isomeria As drogas que matam
nicas mentos
. Classificagao quimi- . .
Hidrocarbone- £ao qu ., Venenos: o risco esta
ca de substancias Lipideos |
tos A ao nosso lado!
organicas
Nomenclatura Sintese organica: alte-
dos hidrocarbo- Carboidratos Acidos carboxilicos | rando as estruturas das
netos moléculas
TABELA 18 - Plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 3° ano. FONTE: EEB
“Prof. José Duarte Magalhaes”.
Série 1° 2° 3° 4°
Bimestre Bimestre Bimestre Bimestre
Nomenclatura Alcoois Esteres Plésticos e polimeros
de substancias
organicas:
regras gerais
Fenois Proteinas Propriedades dos
polimeros
3° Ano Aldeidos e Cetonas | Aminas e Amidas Propriedades das
substancias organicas

Processos de
conservacao dos
alimentos

Aditivos quimicos

Os farmacos

TABELA 19 — Continuagao do plano de curso da unidade curricular de Quimica para o 3° ano.

FONTE: EEB “Prof. José Duarte Magalhaes”.



ANEXO F - Geografia

Ementa (Unidades)
1° Ano
¢ Geografia: objetivo espago e representacgoes;
+» A Terra: caracteristicas, movimentos, evolucao ¢ estrutura;
«* Os continentes;
« Relevo, clima, vegetacao, solo, agropecudria, rochas e minerais;
¢ Destruigao dos ecossistemas florestais, fluviais e maritimos;

«» Modos de produgdo, a organizacdo do espago no capitalismo, a globalizagao, o
quadro politico e socioecondomico do mundo atual;

% Os grandes conjuntos de paises
¢ Conceitos demograficos fundamentais e distribuicdo da populacdo mundial;
«» Comércio, comunicagdo, transporte € turismo;
¢ Fontes de energias;
«» Meio ambiente e poluicao.
2° Ano
% Brasil, formacao territorial;

% Organizagdes politicas, questdes urbanas, rurais, ambientais, 0s contrastes
regionais;

¢ A industria e a industrializa¢ao

« Populagao brasileira: dinamica, demografica

¢ Etnias e migragdes;

% Comércio externo e MERCOSUL;

* Energias, transportes e telecomunicagdes;

< O territério brasileiro: as grandes paisagens naturais;
¢ O Brasil no século XXI;

** O Brasil federativo



3° Ano
Geopolitico do Mundo Contemporaneo;
Um mundo bi-polarizado;
Capitalismo, socialismo, guerra-fria;
A Apartheid e a Africa do Sul;
O caldeirdao da América Latina;
América Latina: aspectos socio-econdmicos;
O Oriente Médio
Conflito OcidentexOcidente;
Santa Catarina: aspectos fisicos, humanos e econdmicos;

Organizacdo politico-economica do nosso Estado.
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ANEXO G - Sinopse do filme “O Prec¢o do Desafio”

De acordo com a narrativa, um professor boliviano, contratado para lecionar proces-
samento de dados em um colégio publico norte-americano denominado Colégio Garfield.
Ao assumir o novo trabalho, ele descobre que a escola ndo possui computadores, o que re-
almente existe sdo alunos vistos como desinteressados o que gera um elevado indice de de-
sisténcia. Diante desse panorama ele acaba sendo designado a atuar com o ensino de Mate-
matica. O professor Jamie impde-se a tarefa de despertar nos alunos o interesse pela Mate-
matica. Tarefa dificil? Sim, e como, pois os alunos de Jamie apresentam-se tanto ou mais
desmotivados para a aprendizagem da Matematica do que os de Mueller.

O professor Jaime desafia seus alunos com a perspectiva excitante de aprender muito

e mudar suas vidas, derrubando o preconceito que existe contra os hispanicos. Ap6s um
arduo trabalho, ele inspira dezoito alunos a se transformarem em bons conhecedores da
Matematica, incentivando-os a prestar o temivel exame de Calculo Integral da
Universidade de Princeton, onde apenas 2% dos estudantes americanos ousam se inscrever.
O resultado alcangado foi bom e inesperado, fazendo com que os alunos fossem acusados
de fraude. Trava-se dessa forma um desafio: aceitar o veredito da banca examinadora ou
enfrentar um novo exame. Mas com garra e determinacao, eles decidem pagar o preco do
desafio.
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