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Resumo - Neste artigo propomos uma abordagem para o ensino de Astronomia fora da sala de aula
convencionalapartirdatransformacao dosespacosdo IFSC Cricitma em ambientes ndo formaisde educacao,
nos quais o educando interage com maquetes espalhadas pelo campus. Construimos uma representacao do
sistema solar respeitando ao mesmo tempo a escala de distancia e diametro dos principais astros visiveis a
olho nu, utilizando o campus como referéncia. Tal construcao foi guiada pelas respostas a um questionario
exploratério aplicado aos estudantes do campus. Detectamos percentual de acertos maior que 50% nas
questdes que envolvem saberes comuns ao publico. Questdes que envolvem conhecimentos mais especificos
e representacao da posicao e tamanho dos astros apresentaram percentual baixo de acertos. A analise da
aprendizagem mediada por ambientes ndo formais, em estudos futuros, possibilitara refletirmos acerca do
por que a Astronomia continua sendo um saber repleto de concepcdes espontaneas, erros conceituais, mitos
e dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.
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INTRODUGAO

Um espaco formal de educacgdo é entendido da literatura como aquele que propicia o ensino
em ambiente escolar, estruturado e planejado para que o conhecimento seja didaticamente
trabalhado (LANGHINI; NARDI, 2009, p. 2). Tal ambiente estabelece praticas educativas fortemente
institucionalizadas, garantidas por lei e organizadas de acordo com uma padronizacao nacional
(LANGHINI; NARDI, 2009, p. 2) (CIBELLE; AROCA, 2011, p. 2) (MARANDINO et. al, 2008). No entanto,
nao podemos garantir que todos os contedldos programaticos sejam trabalhados na educacao formal
e explorados nos varios aspectos da aprendizagem. Por exemplo, as nocdes ou percepcdes fisicas de
distanciaentre osastros celestesesuas posicdes eadimenséo do Universo precisam de outras estratégias
didaticas alheias as salas de aulas convencionais. Como agravante, para muitos professores que nao
tiveram contato com tépicos em Astronomia na sua formacao inicial e continuada, ha a concepcao do
Universo e seus elementos de maneira distante dos modelos cientificos atuais (CIBELLE; AROCA, 2011,
p. 2). Nos livros textos, que ainda sao a principal referéncia destes professores nos espacos formais
de educacado, muitas vezes os topicos em Astronomia sédo tratados de maneira restrita e incompleta,
limitando-os a notas curtas ou textos complementares, contrapondo-se a BNCC. A saber:
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Na unidade temdtica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de caracteristicas

da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes - suas dimensées, composicdo,
localizagses, movimentos e forcas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observagdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser
humano e demais seres vivos, bem como de observacdo dos principais fenémenos
celestes. Além disso, ao salientar que a construcdo dos conhecimentos sobre a Terra e o
céu se deu de diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da humanidade,
explora-se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, o que permite, entre outras coisas,
maior valorizagdo de outras formas de conceber o mundo, como os conhecimentos
préprios dos povos indigenas origindrios. (BRASIL, 2017, p. 328).

Diferentemente da educacao formal, a educacdo nao formal caracteriza-se por qualquer atividade
organizada fora do sistema formal de educagdao (MARANDINO et. al.,, 2008). Podemos citar observatorios
astronémicos, museus, planetarios, clubes de astrénomos amadores, instituicdes ndo convencionais
que organizam feiras e encontros. Em tais ambientes observamos praticas educativas com carater
sempre coletivo nas quais o individuo experimenta a liberdade de escolher métodos e contelddos de
aprendizagem sem a obrigatoriedade legislativa (LANGHINI; NARDI, 2009), motivando-se, portanto, a
estudar ciéncias por ter contato com instrumentos e praticas cientificas.

Como hipoétese, neste panorama, o ensino das dimensdes do sistema solar ganha nova abordagem,
pois podemos utilizar distancias cotidianas como referéncia de escala para as distancias astronémicas,
distribuindo o sistema pelo campus de tal maneira que se respeite ao mesmo tempo a escala de
diametro dos astros e o raio de suas érbitas. Dessa forma, tal construcao pode auxiliar na superacao
de concepcdes erradas acerca das dimensdes dos astros e do proprio Universo, divulgando a ciéncia
de forma correta. Portanto, os objetivos do projeto foram: aplicar um questionario exploratério para
avaliar minimamente o conhecimento dos alunos do campus sobre o sistema solar antes da construcéo
das maquetes e, a partir dele, elaborar minimamente um guia para os textos que trazem informacéo
sobre os astros. Na sequéncia, projetamos e construimos um sistema solar no campus que respeita
a escala de distancia e diametro dos astros utilizando o préprio campus como referéncia. Por fim,
divulgamos o projeto para toda a comunidade inserindo-o no roteiro de visitas orientadas dos projetos
institucionais de extensao.

METODOLOGIA

Buscamos estruturar maquetes educativas que contém informacdes diretas e de facil entendimento
para a comunidade do campus. O tipo de informacao, como apresenta-la e didatiza-la foi baseado num
questionario exploratério aplicado aos estudantes de ensino médio e superior do campus de forma
aleatorio ao longo de 02 dias de entrevistas. Os estudantes que participaram foram isolados para nao
consultarem qualquer material de apoio nem outro estudante. Os questionarios levaram em média 3
minutos para serem respondidos. Ao todo, foram entrevistados 49 alunos do ensino médio técnico e 38
do ensino superior (licenciatura e engenharias). Propusemos trés estilos de questdes: multipla escolha,
verdadeiro ou falso e desenhe a resposta. Este instrumento metodolégico foi criado por nés e nao
seguiu referéncia definida. Analisando as respostas, conseguimos um guia minimo para a execucao do
projeto.

Na sequéncia, estudamos o projeto de sistema solar em escala, localizado no campus de Sao Carlos
da Universidade de Sdo Paulo (USP). Nesse projeto, o sistema solar esta representado com todos os
astros e sua principal caracteristica é a escala de distancia e diametro dos planetas também baseada
na escala de tamanho campus® . Aqui, encontramos inspiracao para o layout de nossas maquetes e
a representacao do astro através de esferas de metal em resina transparente. Outro projeto que nos
inspirou esta na cidade de Florianopolis-SC, onde encontramos, ao longo de 10 km da avenida Beira

5 Muis informagdes sobre o projeto podem ser encontradas em: < http://www.cdccuspbr/cdalict/sistema-solar/indexhtml >.
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Mar, marcos de posicionamento dos planetas do sistema solar através de placas de concreto com breve
descricdo dos astros respeitando a escala de distancia entre eles. Este projeto nos auxiliou no layout.
Ndo conseguimos encontrar informacdes oficiais referentes a concepcao, planejamento e montagem
das estruturas na Beira Mar.

Com relagdo ao nosso projeto, todo seu desenho, escrita e montagem se deu nas dependéncias do
IFSC Campus Criciima. As maquetes projetadas possuem uma estrutura de metal em estilo pulpito, onde
a descricao do astro e o texto explicativo esta colocado. O planeta é representado por uma esfera de
metal dentro de uma resina transparente circular. A esfera e a resina ficam encaixadas no centro de uma
placa quadrada de acrilico transparente anexo a estrutura de metal. Ap6s a montagem e implantacao,
o sistema solar fica disponivel para visitagdo e faz parte das visitas orientadas as escolas e ao publico
em geral que participam de projetos de extensao institucionalizados. A manutencédo das maquetes é
realizada periodicamente pelos servidores do campus e por projetos de extensdo complementares.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Fig. 1, temos as questdes de multipla escolha que compde o questionario exploratério e as
respectivas alternativas corretas destacadas com asterisco.
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Figura 1: questoes de miiltipla escolha. FONTE: Dados da pesquisa.

Na Fig. 2 temos a segunda parte do questionario que continha 06 afirmacdes no estilo Verdadeiro
ou Falso.
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Na Fig. 3, temos o estilo de questdo onde os entrevistados devem representar o que se pede através
de desenhos ou marcacdes.
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Como dito anteriormente, foram entrevistados 49 alunos do ensino médio técnico e 38 do ensino
superior (licenciatura e engenharias). Acreditamos que essa amostragem represente significativamente
a totalidade dos alunos. A Tab. 1 e a Tab. 2 a seguir representam uma contagem percentual de acertos
nas questdes de multipla escolha e verdadeiro ou falso do questionario.

Da Tab. 1 notamos que ha correlacdo entre acertos acima e abaixo de 50% em todas as questdes
em ambos os grupos de alunos, exceto a questao 9. Ela trata da relacdo de massa dos astros do sistema
solar, o que ndo é intuitivo a principio: 30 alunos do ensino médio assinalaram a alternativa (b) como
verdadeira. A questdo 4 trata das luas galileanas, geralmente apresentadas no tépico Histéria da
Astronomia, dada a importancia da sua descoberta no desenvolvimento do método cientifico. Nesta
questdo, ndo houve preferéncia de resposta pelos entrevistados de ambos os grupos. Na questéo 7,
que trata do estado fisico do sol, a maioria dos alunos de ambos os grupos assinalou a alternativa “c)
magma”. Na questdo 10, que trata do planeta mais quente, a maioria dos alunos de ambos os grupos
assinalou Mercdrio: o mais préoximo do sol. Em ambas as questdes 7 e 10, acreditamos que o senso
comum construido a partir de textos jornalisticos pouco criteriosos e explicacdes superficiais guiaram
a escolha dos estudantes.




Tabela 1 - porcentagem de acertos nas questoes de miltipla escolha

Numero da questdo % acertos Ensino Médio % acertos Ensino Superior
1 55,1 85,7
2 63,8 71,4
3 70 100
4 12,5 16,7
5 51,0 57,1
6 79,2 83,3
7 234 16,7
8 72,9 714
9 14,6 60

10 271 14,3
11 31,2 33,3

FONTE: dados da pesquisa.

Da Tab. 2, que trata das questdes de Verdadeiro e Falso, notamos que os itens (a) e (b) tiveram
discrepancia entre os grupos. Além disso, notamos baixo percentual de acertos em geral, o que
acreditamos dever-se a especificidade das questdes que exigiam conhecimento mais profundo. Vale
destacar que na afirmacao (f), também prevaleceu o senso comum, uma vez que o planeta Marte é
constantemente citado na midia como o foco de pesquisas, o que pode ter induzindo o entrevistado
ao erro.

Tabela 2 - porcentagem de acertos nas questoes de verdadeiro ou falso.

Item da questdo % acerto Ensino Médio EnsZ:: ;Z::rior
a 58,3 714
b 54,1 375
c 52,1 143
d 48 286
e 688 100
f 2,2 28,6

FONTE: dados da pesquisa.

Com relacdo ao ultimo estilo de questao, onde o entrevistado deve marcar sobre uma reta posicdes
dos astros e representar/desenhar o tamanho aproximado deles sempre em relacdo a um referencial
estabelecido na questdo, identificamos que nenhum aluno representou de maneira fidedigna os astros
e as posicdes respeitando as escalas fornecidas. Apesar de representagdes variadas, notamos um
certo padrao que se repete nas respostas. Na questao 13, um total de 85,4% dos alunos (dois grupos
somados) marcaram a posicao da Terra sempre mais proxima do Sol que Netuno. Porém, sem respeitar
a escala de distancia Sol-Netuno. A Fig. 4 contém a resposta de um aluno que exemplifica este padréao
encontrado.

Figura 4: resposta de um aluno a questdo 13. f
FONTE: dados da pesquisa. o




Quanto a posicdo da Lua na questdo 14, um total de 81,8% dos alunos (dois grupos somados)
representaram a Lua proxima a Terra. Porém, eles nao respeitaram a escala de distancia Sol-Terra
proposto. A Fig. 5 traz a resposta de um estudante que exemplifica este padrao.

Figura 5: resposta de um aluno a questdo 14. "-:15' @5&
FONTE: dados da pesquisa. C} a

Quanto a representacao da Terra, Vénus e Jupiter, 37,2% do total de alunos representaram Vénus e
Terra de mesmo tamanho e Jupiter maior que eles. Destes, 23% chegaram préximos a uma representacao
adequada para a escala proposta. Exemplo de uma representacao préxima a adequada esta na Fig. 6
a seguir.
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Figura 6: resposta de um aluno a questdo 15.
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As respostas ao questionario sugerem que devemos enfatizar os aspectos fisicos dos planetas,
principalmente sua distribuicdo espacial e seus diametros. Tal analise corrobora nossa hipétese de que
é necessaria uma referéncia comum, conhecida e que seja experimentada fisicamente pelos visitantes
para basearmos nossas maquetes. Dessa forma, o sistema solar no campus foi projetado com base nas
dimensdes do campus, posicionando o Sol e Saturno nos extremos e os demais planetas Merclrio, Vénus,
Terra, Marte e Jupiter entre eles. A opcao por representar os astros visiveis a olho nu se deu devido as
dimensdes envolvidas e ao limite operacional, uma vez que, para representar Urano e Netuno dentro
do campus, as principais luas do sistema solar, além de Mercurio e Marte, teriam um diametro inferior
a 0,3 milimetro, o que se mostrou impraticavel operacionalmente pois ndo conseguimos esferas com
tais medidas. A distribuicdo pelo campus e a 6rbita dos astros esta mostrada na Fig. 7.

Figura 7: posicdo dos astros no campus e
suas orbitas.

FONTE: dados da pesquisa.




A Fig. 8 exemplifica trés maquetes que trazem texto explicativo do planeta, o nome, o simbolo e
esferas que respeitam a escala utilizada. No texto, procuramos sanar as dificuldades e senso comum
reveladas no questionario.

i

gefirnifil
el

i

FELITTISERY

E
|

Figura 8: maquete da Terra, Sol e Jupiter.
FONTE: dados da pesquisa.

Na Fig. 9, vemos uma ampliacdo que mostra as esferas de metal encrustadas na resina transparente
no centro do acrilico quadrado que representam os astros na escala do campus.
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Figura 9: uma ampliacdo das maquetes da Terra e Jupiter destacando
as esferas que representam os astros.

FONTE: dados da pesquisa.




A Tab. 3 mostra as dimensdes do Sistema solar adaptadas para o campus, onde a distancia Sol-
Saturno, 227 metros, é a escala de referéncia utilizada no Sistema.

Tabela 3 - as dimensdes do adaptadas para o campus.

Disténcia real do Sol

Astro Diémetro real (m) Escala (mm) (m) Escala (m)
Sol 1,4.10° 220 0 0
Mercirio 5.10¢ 038 5,8.10% 9
Vénus 1,21.10° 2 1,08.10" 17
Terra 1,20.107 2 1,5.10 24
Lua 3,5.10¢ 0,7 - -
Marte 6,8.10¢ 1 2,28.10" 36
Jupiter 14.10° 22 7,78.10" 123
lo 3,6.10¢ 0,6 - -
Europa 3,1.10¢ 05 - -
Ganimedes 5,3.10¢ 0,7 - -
Calisto 4,8.10¢ 08 - -
Saturno 1,17.10° 18 1,4.10% 227
Tita 5,1.10¢ 0,8 - -
Urano 51107 8 3.10% 454
Netuno 5107 8 4,5.102 711

* Optamos aqui por manter a unidade de medida em milimetros.
FONTE: www.nasa.gov.

Em analogia com o projeto do sistemasolar no campus da USP Sao Carlos, onde a distancia referéncia
utilizada para distribuir os planetas foi de 750 metros (SOUZA; HONEL, 2019) e, dessa forma, todos os
astros e suas luas puderam ser representados com diametros da ordem de milimetros e centimetros, no
IFSC campus Criciima, a distancia referéncia de 227 metros tornou impraticavel representar o sistema
todo, uma vez que o diametro de todas as luas nao chegaria a 0,1 milimetro, o que tornaria nosso
sistema dificil de ser representado fisicamente. Dessa forma, escalonamos o sistema solar até Saturno
e escolhemos ndo representar Urano e Netuno que, para proximos projetos, ja existem projecdes do
posicionamento de suas maquetes fora do campus, situados em via publica e via particular, o que
demandara parcerias com a prefeitura e empresas privadas da regiao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como os espacos nao formais de ensino visam a aprendizagem fora do ambiente escolar formal,
a transformacao dos espacos do campus em ambientes nao formais tem potencial de atrair parcerias
em projetos de extensdo com escolas da microrregiao de Cricilima que estejam interessadas em visitas
orientadas. Ndo obstante, esses ambientes sao artificios cada vez mais solicitados em contraste aos
tradicionais métodos de ensino e sao foco crescente de estudos na literatura. As futuras pesquisas do
grupo buscarado delinear respostas para outras questdes, tais como: Quais sdo as caracteristicas da
aprendizagem mediada por esses ambientes com relagdo ao sistema solar e a no¢ao de escala dos
astros e Universo? Os espacos do campus podem ser usados para tal fim? De que forma?
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