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Educagiao em Astronomia: investigando aspectos
de conscientizagiao socioambiental sobre a polui¢iao
luminosa na perspectiva da abordagem tematica

Astronomy education: investigating aspects of social
and environmental awareness of light pollution
with a thematic approach

Fabiana Andrade de Oliveira' . Rodolfo Langhi'

Resumo: Esta pesquisa consiste na elaboracio de uma sequéncia didatica tematica, cujo tema foi a
Polui¢ao Luminosa, aplicada em uma turma de Ensino Médio, objetivando investigar os aspectos de
tomada de consciéncia socioambiental que podem ser promovidos acerca deste tema. Seguindo alguns
pressupostos da perspectiva da Abordagem Tematica Freiriana, que propde a escolha de um tema que
represente um problema para os sujeitos, iniciou-se esta sequéncia a partir da falta de iluminagao publica
proxima a escola participante da investigagao. Para as analises, utilizamos as atividades desenvolvidas
pelos alunos e as observagdes dos diarios do pesquisador. Mediante a metodologia da Analise Textual
Discursiva, os resultados revelam que: os alunos desconhecem a polui¢do luminosa e seus efeitos sob o
céu noturno; no possuem uma postura inicial de preocupagao com questoes ligadas ao meio ambiente;
apresentaram, progressivamente, no¢oes acerca da poluiciao luminosa, apesar de certa resisténcia com
relagao as praticas dialégicas do professor.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Conscientizacao socioambiental. Polui¢ao luminosa. Anilise
textual discursiva. Ensino Médio.

Abstract: This paper presents the development of a thematic sequence, whose theme was Light Pollu-
tion. It was applied in a group of students at high school to investigate aspects of social and environ-
mental awareness that could be promoted based on this theme. We followed some assumptions from
the perspective of a Freirean Thematic Approach, in which the Theme must represent a problem for
students. This sequence was structured from a specific local problem: the lack of street lighting in the
region around the school of these students. The activities developed by the students during the classes
and the observations by the researcher diary were analyzed through Discourse and Textual Analysis. We
obtained as results: the students are unaware of light pollution and its effects under the night sky; they
aren’t concerned about issues relating to the environment; they construct progressive notions about the
light pollution; we noticed some resistance from students against this dialogical teacher practice.

Keywords: Astronomy education. Social and environmental awareness. Light pollution. Discoursive
textual analysis. High School.
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Introdugao

Pesquisas demonstram a importancia da inser¢do da Astronomia no ensino formal,
sugerindo que esta possui carater motivacional; trata de fendmenos cotidianos; esta presente nos
veiculos de comunicag¢oes em que sao constantemente discutidas as descobertas astronomicas;
além de proporcionar discussoes histéricas e filosoficas sobre a evolugdo desta como ciéncia
(GAMA; HENRIQUE, 2010; KANTOR, 2001; LANGHI, 2011).

Sugestoes quanto a forma de trabalhar a Astronomia no ensino encontram-se nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002). Segundo estes documentos, esta deve ser
abordada de forma integrada as disciplinas tradicionais. Neste sentido, Kantor (2001) aponta
que esta ciéncia nao pode ser apenas somada ao curriculo, contribuindo, ainda mais, para a
fragmentacdo do conhecimento. Segundo o autor, uma abordagem aplicavel seria a articulagao
da Astronomia com as disciplinas regulares do curriculo.

Conforme Gama e Henrique (2010), a Astronomia, quando apenas acrescentada as
disciplinas de forma superficial, ndo potencializa uma problematiza¢ao adequada e nem permite
uma abordagem por meio de tematicas motivadoras. Nesta dire¢do, os resultados de pesquisas no
Ensino de Fisica apontam, como possibilidade, a reconfiguracio do curriculo escolar com base
em temas, destacando que tal modalidade de ensino permite: a contextualizacio e a interdiscipli-
naridade (DELIZOICOV; ANGOTTL PERNAMBUCO, 2002), discussoes problematizadoras
com olhar critico sobre a epistemologia e a natureza da Ciéncia (ALBUQUERQUE; LEITE,
2010; GAMA; ZANETIC, 2009), inserir problematicas pertencentes a realidade do individuo
(DELIZOICOV, 1983), e abordar questées com enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Buscando referenciais na reformulagdo curricular para um ensino comprometido com
a formagio cidadd (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998; DELIZOICOV, 1983; REZENDE; OS-
TERMANN; FERRAZ, 2009; VILLANI, 1984;), desenvolvemos, nesta pesquisa, uma proposta
tematica que contemplou a Astronomia de forma que esta estivesse articulada a Fisica, buscan-
do-se romper com a fragmentacdo do conhecimento, a qual distancia o conhecimento cientifico
da realidade vivenciada pelos sujeitos, e ndo possibilita a formagao consciente e reflexiva dos
mesmos. Estruturou-se uma sequéncia didatica com base na metodologia dos Trés Momentos
Pedagoégicos (DELIZOICOV; ANGOTTI;, PERNAMBUCO, 2002), articulando a Astronomia
e a Fisica para compreender o tema Polui¢do Luminosa (PL), a partir de um viés cientifico, e
objetivando-se discutir esta tematica reflexivamente, ao considerar o céu como patrimoénio da
humanidade, apontando a perda do direito de todos em observar o céu noturno sem poluigao.

Esta sequéncia didatica, aplicada nas aulas regulares de Fisica em uma turma de segundo
ano do Ensino Médio, permitiu-nos atingir o objetivo geral deste estudo, a saber, investigar, nos
discursos e a¢Ges dos sujeitos, elementos que apontem o elenco de aspectos de conscientizagdo
socioambiental sobre a problematica da PL. E importante salientar, porém, que a escolha deste
tema antecedeu todo o processo, pois se deu por meio de discussoes coletivas com alguns dos
atores envolvidos, obtendo-se, como ponto de partida para discussio escolar, um problema local
vivenciado pelos sujeitos: a falta de iluminagdo publica na regidao em que se encontra a escola.

Durante a etapa de aplicagao da proposta, levantaram-se, inicialmente, as concepg¢oes
que os grupos de alunos possufam sobre a ilumina¢do proxima a escola e os aspectos que
considerariam pertinentes para uma iluminagao adequada. Analisamos a gradual construcio de
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uma atitude critica dos alunos com relagdo a este problema social local, atingindo-se um posi-
cionamento propenso a mudancas. Os registros das observacoes da pesquisadora e as atividades
desenvolvidas pelos alunos constituiram-se em fonte de dados para analise desta investigacio, a
qual, metodologicamente, esta fundamentada nos procedimentos da Andlise Textual Discursiva
(MORAES, 2003). Isto nos possibilitou constatar nao apenas as tomadas de consciéncia destes
sujeitos acerca da PL, mas, também, construir um elenco de aspectos gerais desta conscientiza-
¢do socioambiental, os quais poderio servir de embasamento para futuras investigacdes nesta
linha, além de proporcionar subsidios para se repensarem modelos de formacio de professores.

Diante do exposto, levantamos o seguinte questionamento central desta pesquisa:
quais aspectos assumem os elementos de conscientizagdo socioambiental sobre a PL a partir
de uma proposta de ensino pautada na abordagem tematica aplicada em um grupo de alunos
do Ensino Médio? Ressaltamos que este estudo realizou-se em duas etapas, sendo a primeira a
estruturacao inicial da sequéncia didatica (OLIVEIRA; LANGHI, 2011), e a segunda, a analise
da aplicacdo da mesma, obtendo-se os resultados finais aqui apresentados.

Referenciais adotados

A elaboracio de um programa de ensino, em que os temas assumem o papel de objetos
de estudos, é umas das premissas da abordagem tematica: “entende-se a abordagem tematica
como perspectiva curricular cuja légica de organizacio é estruturada com base em temas, com
o0s quais sd0 selecionados os contetdos de ensino das disciplinas” (DELIZOICOV; ANGOTTL,
PERNAMBUCO, 2002, p. 189).

Essa dinamica de estruturacdao do curriculo permite a contextualizacao do ensino de
acordo com as inten¢oes de seu idealizador. Conforme Gehlen (2009), embora a abordagem
tematica proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) destaque a perspectiva freiriana,
¢ possivel explorar demais referenciais nesta perspectiva de ensino, como o enfoque CTS (Ci-
éncia Tecnologia e Sociedade), proposto por Santos e Mortimer (2002) e os Temas Transversais
propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), além de outros identificados por
Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012).

Por isso, alguns pressupostos freirianos foram adotados na presente pesquisa, dada a
sua pertinéncia com os objetivos propostos. De fato, Freire (1984) atribui um papel especial a
educacio, que é a formacio de individuos conscientes de suas contradi¢des sociais. Para isso,
sua perspectiva abrange praticas educativas que permitam a imersio destes individuos em seu
contexto social e, por meio de uma postura ctitica, atuem de forma a promover a transformacio.
Com isso, a perspectiva educacional proposta por Freire parte do cariter transformador que
0s sujeitos possuem sobre a sua realidade, visando sua construgao critica, em uma dindmica de
ensino fundamentada na praxis, ou seja, “na acio e reflexdo dos homens sobre o mundo para
transforma-lo” (FREIRE, 1984, p. 40).

Assim, a concepcido de conscientizagdao adotada nesta pesquisa é aquela apresentada
por Freitas (2004), que nao se limita a tomada de consciéncia, mas se complementa a partir
da acio transformadora. Neste sentido, a atuacido do professor, enquanto um agente de agio
e de transformacgao, torna-se fundamental neste processo, pois seu papel “intelectual critico”
(GIROUX, 1997) na autonomia docente que lhe cabe (CONTRERAS, 2002) embasa-se em
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uma formagio (inicial e continuada) reflexiva, e ndo, simplesmente, conteudista e tecnicista, ou
seja, sob a racionalidade técnica (SCHON, 1983; ZEICHNER, 1993).

No entanto uma pratica ainda dominante no ensino ¢ aquela que valoriza apenas
a transmissao de conhecimento em uma dinamica narrativa dos conteddos, tendo-se como
resultado a transmissdo acritica e apolitica do conhecimento, em que sua origem e processo
de construcio sdo negligenciados. Freire (1984, p. 65) sinaliza que a “narracio de conteidos
[...], tende a petrificar-se ou fazer-se algo quase morto, sejam valores ou dimensdes concretas
de sua realidade”. Assim, denomina-se educagio bancdria o ensino cuja pratica é a de dissertagiao
do conhecimento, ou seja, “o educador faz comunicados e depdsitos, e os educandos meras
incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem’” (FREIRE, 1984, p. 66). Para este
autor, “quanto mais se exercitem os educandos no arquivamento dos dep6sitos que lhe sdo
feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultatria a sua insercao
no mundo, como transformadores deles” (FREIRE, 1984, p. 68).

Espera-se, entdo, que um ensino sob a perspectiva tematica parta de uma situacao
vivenciada pelos sujeitos, de seus problemas, sendo assim compreendida como uma dinamica
problematizadora. No contexto do ensino problematizador, um importante papel é atribuido ao
didlogo, como o mediador entre o mundo e os sujeitos. Segundo Freire, o educador (professor),
ao idealizar um programa de ensino baseado na perspectiva problematizadora e dial6gica, nao
deve embasar-se em sua visdo pessoal de realidade, mas “partir da situacdo presente, existencial,
concreta, refletindo o conjunto de aspiracdes do povo” (FREIRE, 1984, p. 101). Deste modo,
entende-se a importancia de o ponto de partida do ensino ser a realidade dos individuos, uma
vez que, a funcio da abordagem tematica freiriana é muito mais que organizar o curtriculo esco-
lar, pois também traz a tona um problema de dimensio histérico-cultural, o qual necessita ser
compreendido e superado criticamente Gehlen (2009). Assim, entende-se que esta perspectiva
possui objetivos maiores que somente a conceitua¢ao cientifica, pois sua abordagem é Temiitica.
E por meio do conhecimento historicamente construido do professor e as contradicdes dos
alunos que ambos caminhardo rumo a compreensio do Tema.

Critérios de escolha do tema

Tomando-se como base as premissas da perspectiva freiriana, conforme brevemente
acima exposto, esta pesquisa envolveu discussdes preliminares com alguns atores da escola
colaboradora, abordando questdes sociais locais, buscando, assim, por problematicas que pet-
mitissem as manifestagdes sociais dos sujeitos participantes desta intervencido, sendo algumas
destas relacionadas a polui¢do luminosa (PL). Dessa forma, salientamos que esta proposta visa
potencializar a compreensdo da PL sob o viés do conhecimento cientifico, promovendo a dis-
cussao dos efeitos desta sob o céu noturno e a tomada de consciéncia voltada a transformacdes
sociais locais. Por isso, esta pesquisa focou seu desenvolvimento em uma contradicdo social
vivenciada com o tema em questdo, a PL, o qual possui relagoes diretas com a Astronomia.

No entanto, ¢ importante salientar que este trabalho nio contemplou o completo
processo da Investigagdo Tematica proposta por Freire e apresentada, sistematicamente, em
cinco etapas por Delizoicov (1983), e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Nossa proposta
enquadra-se na identificacio de um problema social local sem as etapas dos didlogos descodifi-
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cadores e do trabalho de uma equipe interdisciplinar para elaborar um programa. Neste sentido,
de acordo com Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012), ao definirmos a situagiao problematica
para este trabalho, utilizamos uma necessidade do contexto social no qual o estudante esta
inserido, sem, contudo, caracterizar-se como uma perspectiva freiriana em sua completude,
mas uma adaptacio da investigacdo tematica. Assim, apos discussOes iniciais entre o professor
de Fisica da escola participante deste trabalho e os pesquisadores, constatou-se que uma das
problematicas sociais locais, a falta de iluminagdo nas ruas proximas a escola, promoveria dis-
cussOes que seriam pertinentes ao contexto da PL.

Atualmente, devido ao contexto tecnolégico no qual estd inserida a sociedade moderna,
mostra-se complicada uma vida sem iluminacio artificial. No entanto, o inadequado planejamento
desta acarreta a PL, a qual é causada pelo excesso, ou, mesmo, pelo direcionamento incorreto da
iluminacdo artificial. Pesquisas apontam as suas consequéncias no meio ambiente, na qualidade
de vida dos seres vivos, na economia e, especialmente, no céu noturno (BARGHINI, 2010;
GARGAGLIONT, 2007).

Conforme Langhi (2009), um dos efeitos desta poluicido recai, também, sobre o aspecto
financeiro, pois o desperdicio de energia em um poste fica em torno de 30% a 40%, ou seja,
essa energia ¢ usada iluminando lugares desnecessarios, a exemplo do céu noturno. Por este
motivo, ambientalistas sinalizam a importancia da economia energética, sobretudo pelo fato
de que 19% da energia elétrica produzida sdo utilizados na ilumina¢io do planeta, somando-se
a isso, o fato de que a maior parte das matrizes energéticas sao usinas termoelétricas a carvao,
altamente poluentes.

Em um documento para o Ano Internacional da Astronomia, em Portugal, Almeida
(2009) revela a falta de tomada de consciéncia neste sentido, quando apresenta a difundida con-
cepcao da populacio de que a grande luminosidade artificial é inevitavel e que serve como um
indicador de progresso e modernidade de uma nacio. Por isso, a PL tem sido tema constante
em debates na comunidade astronomica, a exemplo da XXVII Assembleia Geral da Unido
Astronomica Internacional (IAU), realizada em 2009, no Rio de Janeiro; no XIV Encontro
Nacional de Astronomia (ENAST), realizado em 2011, na cidade de Sdao Paulo, e no VIII
Encontro Paranaense de Astronomia (EPAST), realizado em 2011 no Polo Astronémico Ca-
simiro Montenegro Filho, nas dependéncias da usina hidrelétrica de Itaipu, destacada entidade
abastecedora de energia elétrica do Pafs e, portanto, fonte para a iluminac¢io publica.

Flério (2009) aponta diversos projetos organizados pela Unesco (Organizacio das Na-
¢Ses Unidas para a Educacio, a Ciéncia e a Cultura) e IAU, que visam a prote¢ao do céu noturno,
dentre eles o Dark Skies Awareness. De acordo com a autora, o artigo 23 da Constituicao Federal
do Brasil estabelece, como competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e
dos municipios, proteger o meio ambiente e combater a polui¢io em qualquer de suas formas.

Porém, acreditamos que a tomada de consciéncia acerca destes direitos, quando traba-
lhada na escola, ainda durante a formacio do cidaddo, conforme apontam os PCN (BRASIL,
1999), favorece a incorporacdo de questdes ambientais ao curriculo escolar. Estes documentos
consideram tais questGes como parte integrante do exercicio da cidadania, e atribuem um im-
portante papel do ensino como fomentador de sujeitos comprometidos com o meio ambiente,
ou seja, como atores sociais posicionando-se de forma reflexiva diante de questdes ambientais,
e, diante de atitudes transformadoras, contribuam com os interesses da sociedade em geral.
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Estruturando a proposta didatica

A estruturagao das aulas seguiu a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (DE-
LIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002). Segundo Gehlen (2009), os momentos
pedagodgicos apresentam um papel organizacional no planejamento dos conteudos a serem
desenvolvidos em sala de aula, constituindo uma dinamica de trés etapas: problematizagdo
(apresenta-se um desafio a fim de expor sobre o que os alunos estdo pensando sobre as situagoes
reais), organiza¢do do conhecimento (sob mediagdo do professor, estudam-se, sistematicamente,
os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao do tema e da problema-
tizagao inicial) e aplicacdo do conhecimento (aborda-se, sistematicamente, o conteido que ja
vem sendo incorporado pelo aluno, para analisar situagoes e interpretar tanto as situagoes iniciais
que determinaram seu estudo como outras situagdes diferentes que podem ser compreendidas
pelo mesmo conhecimento).

Apresentamos, a seguir, uma visdo geral da sequéncia didatica. A mesma apoiou-se
nos referenciais adotados e discutidos anteriormente, sendo apresentada com maiores detalhes
em Oliveira e Langhi (2011).

Problematizacio (duas aulas): Apresentacao de uma reportagem local em que mostra o
problema de falta de iluminagio na regido préxima a escola. Em seguida, fotos foram apre-
sentadas aos alunos, algumas com luminarias dispersando a luz, outras de lugares iluminados
adequadamente (sem avisar do que se tratam em cada caso), promoveu a discussdao coletiva
sobre os aspectos que os alunos considerariam necessarios para iluminar os bairros em que
moram. A partir do didlogo em sala, os alunos responderam as perguntas problematizadoras:
Na sua opinido, quais os problemas gerados pela falta de iluminagdo publica? Quais sdo os
aspectos essenciais para que haja uma iluminacao eficiente nos bairros? Por fim, houve uma
aula dialégica sobre o tema poluigdo, seus tipos e suas implicagGes.

Organizagao do conbecimento (cinco aulas): Envolveu uma atividade de observacio do
céu noturno, cujo objetivo foi apresentar, informalmente, a PL, a partir da identificagdo da
constelacdo de Escorpido no céu noturno e utilizando cartdes da PL elaborados para a reali-
za¢do da “Maratona da Via Lactea”, uma das atividades promovidas no Ano Internacional da
Astronomia (MARATONA..., 2009). Esta atividade dialégica possibilitou que os grupos de
alunos comparassem o céu dos cartdes com o céu local, atribuindo uma nota ao céu, conforme
indicado no cartio (esta nota refere-se a magnitude aparente limite, cujo numero aumenta a
medida que se torna possivel observar estrelas menos brilhantes; deste modo, um céu de nota 7
corresponde a um céu sem polui¢ao luminosa). Embora nio trabalhadas, naquele momento, as
definicbes formais de PL e de magnitude aparente, os alunos foram conduzidos a justificar suas
observagoes e notas atribuidas ao céu. Na segunda atividade, a PL foi abordada por meio de
um texto com figuras e fotos, descrevendo os seus efeitos no meio ambiente e no céu, usando
alguns conceitos de 6ptica, tais como: raios de luz, fontes de luz, fontes secundarias, propaga¢iao
retilinea da luz. O estudo destes conceitos ocorreu dialogicamente a partir da necessidade de
se entender a PL utilizando os conceitos cientificos. Numa abordagem pritica, utilizou-se um
simulador de eclipses do Sol e da Lua (ROS, 2006), visando discutir o conceito de sombra e
penumbra, a propagacio da luz e o fenomeno dos eclipses. Foram também apresentadas figuras
com 0s aspectos necessarios para a boa iluminagao, como, por exemplo: o tipo de lampadas,
posicionamento dos postes etc.
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Aplicagio do conbecimento (duas aulas): Um questionario foi aplicado aos alunos, a fim de
retornar a problematizacio inicial e avaliar, individualmente, a construcio da conscientizagio
procurada neste estudo. Solicitou-se uma produc¢io dos alunos de uma proposta de solugio
para um prototipo de poste, em que deveriam projetar um aparato que reduzisse a PL. Para
isso, fol necessario que eles se apoiassem nos conceitos cientificos abordados em sala e nas
imagens exibidas durante as aulas desta sequéncia didatica. Quando terminaram de apresentar
as solugdes, exibiram-se as imagens de um projeto realizado por Diniz (1999), cuja iluminagio
de um condominio foi corretamente modificada para a reducio da PL.

Deste modo, a aplicacio desta sequéncia didatica, com o tema “Da falta de iluminacio
publica a polui¢do luminosa: problematicas que se complementam na regido de...”, prestou-se
como fonte de dados para esta pesquisa.

Encaminhamentos metodolégicos da pesquisa

Para este estudo, utilizamos, como uma das fontes de dados, os materiais produzidos
pelos alunos. Estes consistiram de um questionario sobre o texto (aula 4), as questdes proble-
matizadoras (aula 1) e uma avaliacio escrita (aula 8).

Além desta fonte de dados, a pesquisa envolveu o uso de diarios de pesquisa (FLICK,
2009). Nestes, sao registrados, pelo pesquisador, dados referentes 4 observacao de campo, as
experiéncias, dificuldades, entrevistas e fatos. Assim, a producao escrita dos alunos e o registro
de suas acbes no diario do pesquisador complementaram-se para formar o corpo de dados
para esta investigagdo.

Esta a¢do envolveu uma turma noturna do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica da cidade onde a universidade dos pesquisadores esta localizada. Foram 15 alunos
participantes, sendo oito do sexo feminino e sete do masculino. Ressalta-se que o professor
desta turma ja estava envolvido com os aspectos metodologicos dos momentos pedagdgicos
e que a pesquisadora atuou como observador destas aulas, registrando os fatos relevantes aos
propésitos desta investigacdao por meio do didrio de pesquisa (FLICK, 2009).

Adotamos como referencial metodolégico, para a analise destes dados, a Anilise
Textual Discursiva (MORAES, 2003). Este procedimento de analise consiste em um intenso
processo de interagdo com a informacao, objetivando a compreensio por meio de um processo
de construcao de novos entendimentos a partir de uma sequéncia recursiva de trés componen-
tes: desconstrucao dos textos (a unitarizacio), estabelecimento de relacGes entre os elementos
unitarios (a categorizacao), e o captar do novo emergente, em que a nova compreensio € co-
municada e validada (MORAES; 2003). As categorias podem ser estabelecidas a priori, baseadas
nos objetivos da investigacdo e na fundamenta¢io da pesquisa. Além disso, pode ocorrer, no
momento de interacdo do pesquisador com o corpus do texto, a constatacio de relacoes entre
as unidades de significados, antes ndo previstas, resultando, assim, no surgimento de novas
categorias, as quais devem ser definidas como emergentes. Este novo emergente € apresentado
no final deste texto como resultado principal da pesquisa.
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Analise dos dados constituidos

Levando em conta os procedimentos metodologicos da Analise Textual Discursiva, os
objetivos desta pesquisa e a fundamentagio tedrica sob a perspectiva da abordagem tematica,
efetuamos a andlise dos discursos e das agoes dos grupos de alunos, registrados em suas ativi-
dades de sala de aula (AT) e no diario do pesquisador (DP). As analises se deram conforme as
seguintes categorias a priori: consciéncia primeira, manifestagdes de aspectos da PL e tomada de
consciéncia. Entretanto, durante o processo de analise de pesquisa, fez-se necessaria a emersiao
de nova categoria, resisténcia a proposta (pois o referencial metodolégico adotado assim o
permite), referente a postura dos alunos com relagio a esta “nova” dinamica de sala de aula.

Apresentamos, a seguir, alguns recortes representativos das suas respectivas unidades
de significado. As transcri¢oes em stilico preservaram a ideia original dos discursos dos agentes
da pesquisa, mas seus erros de redacdo foram corrigidos, ja que ndo é importante para este
estudo manter a forma original das falas. Cada trecho discursivo ¢ seguido de interpretagoes da
parte dos pesquisadores segundo os referenciais metodolégicos adotados, comunicadas como
o conjunto de aspectos voltados a constru¢io de uma consciéncia socioambiental sobre a PL,
segundo o aporte tedrico anteriormente discutido (em vista das limitagdes de espaco deste
texto, apresentamos apenas alguns recortes, mas as transcricdes completas, inclusive os erros
de redagao conservados, poderio ser encontradas em Oliveira, 2011).

Consciéncia primeira: nas discussoes iniciais com o grupo de alunos, questionou-
se acerca de quais eram os problemas de infraestrutura em seus bairros. Estes, por sua vez,
apontaram a falta de iluminagdo como a geradora de outro problema: a falta de seguranca.
Observou-se que os questionamentos se deram em quatro aspectos:

a) Indicaram que a soluc@o seria apenas colocar postes com lampadas nas ruas. No
entanto, nio foi explicitada nenhuma preocupacgiao de que forma promové-la. Alguns deram
énfase quanto ao aumento da quantidade de postes em um local, evidenciando que desconhecem
algum tipo de problema com relagao a iluminagdo exagerada.

AT Tem que ter iluminagdo, nao s de um lado da caleada e sim dos dois lados; na
rua também, para evitar acidente, assaltos e para melhorar a seguranga da populagao.
DP: Durante as apresentagoes, os alunos discordaram muito entre si a
respeito do lugar mais adequadamente iluminado. Para eles, ndo pode ter
uma regido no espag¢o “sem luz”. Na visdo deles, o certo seria iluminar
o maximo possivel [...]. Alguns alunos afirmaram que o correto seria
iluminar os dois lados da rua.

b) Apontaram alguns dos problemas sociais ocasionados pela falta de illuminacao. Estas
situagdes problematicas, segundo Freire (1984), representam as manifestacSes das contradi¢Ges
sociais. Notou-se a emerso, nas discussoes, dos problemas locais, como a seguranca publica e a
facilidade quanto ao uso de drogas. Nesta etapa inicial, os individuos nio pareceram se atentar
a questOes ambientais, demonstrando a necessidade da constru¢dao de um individuo atento nio
somente a problematicas sociais locais, mas, também, com questionamentos de maior amplitude,
tais como a defesa ambiental global.
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AT Precisa de iluminagao perto das casas abandonadas. Seguranca para nao ter
mtitos roubos. Mais policiamento para acabar com as drogas.

¢) Demonstraram que desconheciam a PL; mesmo o professor questionando se o céu
noturno corresponde ao de magnitude limite 7 do cartdo em uso (MARATONA..., 2009), os
grupos justificaram que isso ocorre devido a distincia entre a Terra e as estrelas. Explicam o
céu como uma esfera incrustada de estrelas que se encontram a mesma distancia em relagio
a eles, ou seja, ndo possuiam a no¢io de magnitude apatrente ou diferencas de distancias dos
corpos celestes.

AT Mas en acho que se estivéssemos mais alto, como num aviao ou em um ponto
mais alto, daria para ver mais estrelas.

AT Eu escolbi magnitude 5. Na minba opinido ela é a que melhor podemos enxergar
¢ comparar com a constelagao de Escorpido. En acho que as ountras magnitudes nao
permitem comparar. Talvez porgue as nuvens estejam cobrindo as estrelas, on porque
estamos longe. Acho que depende do lugar de onde observamos o cén.

d) Estabeleceram relagdes entre elementos poluidores e a visualiza¢io do céu, mas os
identificaram como polui¢io visual e do ar.

DP: Percebeu-se que a polui¢ao visual foi associada a polui¢do luminosa
[...]. Os alunos responderam que a polui¢io do ar estava relacionada a
aula de observagio do céu; segundo eles, a aula anterior serviu como
um exemplo de poluicio do ar e a visual, mostrando uma associagao
da PL com a poluicio visual.

Manifestacdes de aspectos sobre a PL: nesta categoria, os grupos apresentaram
respostas que continham os aspectos pertinentes para compreensio da PL, apés a superagio
das etapas iniciais da sequéncia didatica aplicada a turma. Assim, identificou-se esta categoria
como uma aproximacio ao contexto da PL de forma indireta, abrangendo os seguintes aspectos:

a) Identificaram certas irregularidades na iluminacdo publica, mas nio souberam
explica-las. Um dos grupos demonstrou determinados aspectos pertinentes a PL, tais como:
sua origem, consequéncias, e sua relacdo com a poluicio. Para esses individuos, esta proposta
permitiu que eles reconhecessem a PL em termos cientificos, embora conhecessem, de modo
geral, as caracteristicas substanciais que levam a PL.

DP: No final, o professor questionou uma aluna a respeito do céu da
fazenda em comparacio ao céu da cidade. Ela explicou a diferenca entre
ambos como consequéncia da ilumina¢ido. Outro aluno complementou
sua explica¢do afirmando que a luz ¢é espalhada na atmosfera. No en-
tanto, em um primeiro momento, eles ndo conseguiam relacionar esta
explicagdo ao que ocorre nas fazendas e ao que estavam observando
ali na quadra da escola, usando os cartdes [..]. Quando o professor
mostrou imagens (usando um projetor) como exemplos de locais sendo
iluminados a noite, um aluno questionou o fato de nio ter estrelas no
céu das fotos.
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b) Durante o segundo momento pedagdgico, chegaram a fazer referéncias aos conceitos
da Fisica, ao indicarem a dire¢do dos feixes de luz no espago quanto ao local que se pretende
fluminar.

AT: Limpadas de maior poténcia, lampadas iluminando para os lados e para
cima ¢ nao tluminando lugares desnecessdrios [...]. Se cada projetor refletir para
baixo a lnz que iria para cima e para os lados, melhora-se a iluminagao na drea
que interessa tluminar.

AT Porgue existems pontos de iluminagao para cima e para os lados em vez de
luminar somente as dreas pretendidas. Isto resulta numa inadequada iluminagcao e
ai que vem o desperdico |...). Em nma iluminagao adeqnada, pode-se observar todo
0 ambiente sem Inz, excessiva ou iluminagdo insiteis.

AT: A lug ¢ desperdicada quando ela ilumina os pontos nio necessdrios, por
exemplo, iluminar a copa das darvores |...). A iluminacio adequada seria agnela
qgute ilumina os pontos inportantes como uma rodovia, ao fixar a lug, somente na
estrada, ajndando na visualizacdo dos condutores.

Tomada de consciéncia: neste momento, buscou-se investigar, a partir dos pressu-
postos freirianos, a superacio das situa¢oes-limite por parte dos sujeitos. A analise das avaliagdes
escritas aplicadas nesta turma posicionou os seguintes aspectos:

a) Quando questionados novamente acerca dos aspectos essenciais considerados como
uma “boa ilumina¢io” (PL reduzida), demonstraram que existe a preocupacio quanto a forma
de iluminacio, buscando evitar o desperdicio. Novamente, surgiu a questdo do desperdicio de
energia como uma preocupac¢io para estes individuos, porém, seus argumentos incluiram, nesta
fase, conceitos de 6ptica e astronomia, bem como os aspectos abordados em sala nas discussoes
sobre a forma de iluminar e o desperdicio de energia.

AT Que se coloquen lumindrias corretas nos postes evitando o desperdicio de energia.
AT: A iluminacio deve estar para baixo e nio para cima ou para os lados, pois
isso seria desperdicio de Inz.

AT Planejamento das limpadas adegnadas para os postes.

DP: Questionaram a falta de planejamento quanto a iluminacio publica.
Declaracio notavel de um aluno: “Nossa! Esse poste desperdica muito, olha a
Inz indo para os lados!” [...| Quando uma aluna disse ndo haver illuminagio
necessaria, a outra colega a corrigiu dizendo: [necessdria tem]; o que nio tem
¢ iluminagao adeguada! E enfatizou a palavra “adequada”.

b) Quando questionados se a PL ¢ sinal de progresso, apresentaram, em suas respostas,
um mergulho critico no contexto social no qual estio inseridos, demonstrando que buscaram
compreender o significado de progresso neste contexto, a partir de uma posicao contestadora.
Atinge-se, assim, o objetivo principal desta proposta e, também, umas das sugestées dos PCN
(BRASIL, 1999), a saber, a formagdo de um individuo critico perante as problematicas sociais.

AT: Nao, pois a iluminagio deve ser correta e eficaz; para satisfager a populagio
¢ preciso ocorrer o progresso e nio o desperdicio.
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AT O progresso nao quer diger que pode haver desperdicio de recursos, afinal o
progresso € o resultado da tentativa de melborar o que jd temos.

AT: Com luzes inadequadas instaladas incorretamente se gasta mais energia;
desperdicio ndo ¢ sindnimo de progresso.

¢) Quando questionados sobre a forma de a PL prejudicar o céu noturno, demonstra-
ram seu reconhecimento.

AT: A poluigio lnminosa, devido a maneira de iluminagio errada no poste, faz
0 céu ficar muito claro e faz com que nao possamos enxergar as estrelas. Por isso,
em fazendas on cidades com ponca iluminagdo, a visao das estrelas no cén é melhor.
AT: Ela ilumina muito o cén, ofuscando o brilbo das estrelas.

d) No terceiro momento pedagbgico, evidenciaram a construgio de competéncias e
habilidades para a elabora¢io de um prototipo de poste de iluminacio publica respeitando-se as
consideragoes sobre a PL e o conhecimento cientifico trabalhado durante o segundo momento
pedagdgico. Os resultados indicam um modelo formativo sob um petfil critico (LANGHI;
NARDI, 2011), levando seus alunos a uma condicio “ativista” no sentido de mové-los a acio
transformadora local, segundo a visdo freiriana de educar para transformar (FREITAS, 2004).

DP: Os alunos apontaram que a estrutura que envolvia a lampada do
poste era um pouco transparente. Que nio tinha que ficar angulado,
mas reto, que a lampada era forte, tinha que usar uma menos brilhante
[...]. Um dos alunos pegou uma folha branca e cobriu os lados do poste
miniatura. Mesmo nio mudando muita coisa, ele disse que tinha de fazer
isso. Usando um cartio preto, ele repetiu a agdo, mostrando melhorias no
prototipo. Alguns alunos falaram que o papel e a estrutura que envolvia
a lampada do poste tinham de ser escuros (opacos) e que devido a esta
modificacdo do poste, uma lampada menos potente poderia substituir
a existente sem perda na eficiéncia da iluminagao.

Resisténcia a proposta (a categoria emergente): houve fortes indicativos de resis-
téncia a metodologia diferenciada do professor, sob a perspectiva da abordagem tematica em
aulas dialogadas.

a) A postura dialogica do professor incomodou a maiotia dos alunos, demonstrando
que estavam habituados com um ensino “depositario”, permeado de respostas prontas, em que
o unico esforco é o de armazenar informacio, e ndo com a dindmica de reflexio e investigacio
dos fenémenos, conforme fundamentada no aporte tedrico desta pesquisa. De fato, a forma-
¢io inicial do professor, na maioria dos casos, parece ainda se enquadrar no modelo formativo
conteudista e tecnicista (LANGHI; NARDI, 2011), de modo que a prépria pratica docente na
escola apresenta-se como um reflexo desta formagao: um profissional com habilidades redu-
zidas em relacdo a um posicionamento reflexivo (SCHON, 1983); ou enquanto um intelectual
critico (GIROUX, 1997), ndo sendo completamente capacitado em usar, responsavelmente, sua
autonomia docente (CONTRERAS, 2003), em promover, em seus alunos, o desenvolvimento
de senso ctitico, segundo a fundamentac¢io deste trabalho.
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DP: O professor apenas perguntava, e quanto mais os alunos respon-
diam, mais ele os questionava. Os alunos ficaram incomodados e falaram
que o professor ¢ “cheio dos porqués”.

DP: Os alunos apenas participaram de forma mais ouvinte; quando
questionados, afirmavam que nio sabiam a resposta, sem muito esfor¢o
em arriscar uma explicagio.

b) Identificou-se, também, uma resisténcia com relagdo ao tipo de avaliagdo. Demons-
traram que ndo estdo habituados a uma dinamica de reflexdo, pois as questdes dissertativas das
avaliacdes de Fisica exigiram um esforco em formular argumentacoes em sua escrita. Uma ha-
bilidade que os PCN (BRASIL, 1999) apontam como essencial e necessaria ao desenvolvimento
do aluno € expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua
representacio simbolica, apresentando, de forma clara e objetiva, o conhecimento apreendido,
por meio de tal linguagem. No entanto, verificou-se que nio estdo habituados a se manifestar
com clareza e sem dificuldades na escrita, mas pareciam aguardar uma avaliagdo com equagdes
ou perguntas objetivas que priorizam a memotizacao (questoes de multipla escolha).

DP: Eles se assustaram principalmente por nio ser uma prova de alter-
nativas e sim dissertativa [...].

) Verificou-se que eles ndo estavam habituados a se manifestar com clareza e sem
dificuldades na escrita. Este fato ficou mais claro quando um aluno demonstrou que sabia se
expressar oralmente, mas nao na escrita.

DP: Um aluno perguntou a respeito da questio, e quando ele pergun-
tava, o professor respondia com outra pergunta. Assim, ele apresentava
oralmente seus conceitos com argumenta¢ao apoiada no conhecimento
cientifico discutido nas aulas. No entanto, ndo tinha consciéncia de que
as suas justificativas eram as préprias respostas as perguntas da prova
e que bastaria coloca-las por escrito.

Visando sintetizar a andlise dos dados acima e os resultados obtidos, apresentamos o
Quadro 1, que resume os principais aspectos levantados.

Resultados principais:
aspectos de conscientizagao socioambiental sobre a PL

As categorias acima interpretadas sob uma andlise processual e qualitativa levaram-nos
a ultima etapa da Analise Textual Discursiva que, segundo Moraes (2003), indicou a nossa nova
compreensio sobre a problematica inicialmente levantada, agora sob a luz dos resultados obtidos
e da fundamentacio teérica adotada. Trata-se, portanto, da constitui¢io da efetiva contribuicio
deste estudo, a saber, os aspectos de conscientiza¢io socioambiental sobre a PL na perspectiva
da abordagem tematica, os quais apresentamos a seguit.
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Quadro 1. Sintese dos resultados obtidos

Categorias Unitermos

Consciéncia | Falta de segurancga; problemas sociais; iluminagao exagerada; direitos exigidos;
primeira desconhecimento da PL; cultura de observar o céu noturno; PL é o mesmo que poluigdo
visual; magnitude; distancia das estrelas.

Manifestagbes | Mau direcionamento das luminarias; iluminagao de lugares desnecessarios; uso de termo
sobre a PL cientifico em suas explicagdes.

Tomada de Evitar o desperdicio de luz; preocupagbes com a maneira de promover a iluminagao;
consciéncia analise critica sobre “progresso da sociedade” no que se refere a iluminagao; opinido critica
diante de informagdes/situacdes de iluminagdo; reconhecimento da PL sob o céu noturno.

Resisténcia a | Resisténcia a pratica do didlogo; postura nao reflexiva e ndo investigadora dos alunos;
proposta dificuldades de expressao escrita; ensino descomprometido com a formagao critica dos
sujeitos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

1. Um ensino dial6gico tematico, enquanto uma pratica cada vez mais consistente na
Educacio Basica, contribui para a redugao da resisténcia para com tal proposta, pois os alunos
deixam de ser condicionados a um processo de ensino mecanicista, em que a informagio é
apenas transmitida como um produto acabado. Caso contrario, nao se consolida uma formagio
de cidadaos com uma consciéncia critica embasada em conceitos cientificos, como demonstrado
nesta investigacdo abordando a PL.

2. Futuros trabalhos sobre a construcdo de uma consciéncia socioambiental acerca da
PL podem levar em conta as concepg¢oes alternativas que o futuro cidadao possui (conforme
levantados aqui): a iluminagao correta é iluminagio exagerada, PL é o mesmo que poluicio visual,
a iluminacio excessiva contribui para melhorar a seguranca, nio precisamos contemplar o céu
estrelado, ha predominancia de preocupagSes sociais em detrimento das ambientais quando se
trata de iluminagdo publica.

3. Projetos de reformulacdo de iluminacdo publica, apresentados aos lideres gover-
namentais, podem obter resultados mais positivos se apelarem para o “aspecto financeiro” e
a economia como fatores-chave que justifiquem a mudanga, uma vez que nio parece haver
preocupacdes, da parte da lideranga governamental, com questOes energéticas locais, matrizes
energéticas nacionais, questoes ambientais, céu enquanto patrimonio da humanidade, ou, sequer,
com o “direito de ver estrelas” (FLORIO, 2009).

4. Opinides criticas diante de situa¢Oes-problema reais (como exemplificado neste
estudo) podem ser desenvolvidas ao longo de uma sequéncia didatica tematica e um trabalho
dial6gico, segundo os pressupostos freirianos (GEHLEN; MALDANER; DELIZOICOV,
2012), uma vez que os resultados desta pesquisa demonstraram a tomada de consciéncia acerca
da PL na comunidade escolar local.

5. Sob a perspectiva freiriana (DELIZOICOV, 1983), a insercao da Astronomia no
ensino deve se constituir uma pratica educativa que permita o desenvolvimento de uma postura
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critica dos educandos diante das contradi¢es sociais onde a escola esta inserida, de forma a
promover a transformacdo (como exemplificado pelos resultados desta pesquisa, os alunos
construfram uma consciéncia socioambiental que os potencializou a encontrar solugdes, as
quais se materializaram, sobretudo, na constru¢io de um protétipo de poste de iluminacio;
assim, considera-se que estes sujeitos estdo em condi¢cdes de se mobilizarem em prol de uma
mudangca da realidade local, como, por exemplo, os postes de iluminacio da prépria escola, ou
a elabora¢io de um manifesto publico com argumentos embasados no conhecimento cientifico
trabalhado na escola).

6. Praticas docentes, tais como as desta proposta, constituem um desafio atual, pois,
embora os resultados de pesquisa da area e os documentos oficiais nacionais apoiem a abordagem
tematica no ensino (GEHLEN, 2009), h4 ainda resisténcias da parte dos alunos, professores e
gestao, uma vez que permanece, insistentemente, a tradicao de um ensino “bancario”, nao apenas
na Educacio Basica e em alguns referenciais estaduais para o Ensino Médio, mas, também, nos
proprios cursos de formagao de professores (inicial e continuada), cujas estruturas curriculares
revelam um modelo formativo predominantemente conteudista sob a racionalidade técnica,
longe de formar um professor intelectual critico capaz de conduzir seus alunos a uma tomada
de consciéncia fundamentada em conhecimentos cientificos (GIROUX, 1997).

Consideragdes finais

Ao se analisarem os resultados obtidos por meio desta pesquisa, identificaram-se as-
pectos que comprovaram a dificuldade do ensino em adequar as novas perspectivas acerca da
formacao dos sujeitos. Questdes relacionadas ao social, ao ambiental, a politica e outras nao
menos importantes sdo esquecidas ou, mesmo, negligenciadas (até o fato de se conscientizar
do direito de simplesmente observar um céu estrelado). Assim, entende-se que ainda ha falhas
na promog¢ao de uma formacio de sujeitos criticos, formacio esta, obrigatoria legalmente, e
que deveria estar contida desde os anos iniciais de estudo.

Essa percepgio ¢ algo que preocupa, pois, ha a necessidade de garantia de qualidade
de vida das gera¢Ses futuras, algo que ultrapassa os limites aos quais esta pesquisa se restringiu
(Fisica e Astronomia). Nao supervalorizando a educagdo, ou, mesmo, reduzindo a melhorias
necessarias a mesma, os resultados das pesquisas da 4rea apontam que é por meio da formagio
de sujeitos criticos, atuantes em seu cotidiano, que serdo alcancadas melhorias no campo cul-
tural e cientifico. Entretanto, diante dos resultados aqui obtidos (sobretudo, diante da categoria
emergente durante a andlise dos dados), percebe-se, também, que existem falhas na formacao
docente, conforme indicado pelos dados desta investigacdo, pois os alunos apresentaram certas
dificuldades a esta dindmica, evidenciando uma resisténcia originaria de um processo de condi-
cionamento ocorrido durante os anos escolares anteriores, sob um ensino “bancario” da parte
de seus professores, cuja formacio profissional talvez tenha sido também assim construida
durante suas anteriores trajetorias formativas.

Identifica-se, assim, a necessidade de se constituir um rol de professores intelectuais
criticos, segundo um modelo formativo ativista (no sentido de agdo transformadora), contri-
buindo com uma formagcio inicial que o torne autbnomo e consciente de seu papel na educacio,
promovendo a postura ativista nestes profissionais. Dessa forma, defendemos uma mudanga,
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inicialmente, no professor, um dos elementos basicos da escola, de tal forma que este venha
a se conscientizar sobre a importancia de sua cooperagdo com as praticas educativas propos-
tas pelos principais resultados de pesquisas da area, visando maior comprometimento com a
educacio. Mudando o professor, muda-se a escola. No entanto, esfor¢os no caminho inverso,
provenientes “de cima para baixo”, tentam mudar, primeiramente, a escola e a pratica docente,
na esperanca de que cada professor, automaticamente, se condicione e aceite passivamente
tais mudancas. Assim, os resultados obtidos nesta investigacdo parecem ter conduzido o foco
da problematica inicial a uma outra questdo importante: a da formacio inicial e continuada de
professores, que podera ser tema de futuros estudos nesta linha.

Diante do objetivo sobre o qual este trabalho se norteou, o de investigar elementos de
conscientiza¢do socioambiental acerca da polui¢io luminosa, identificamos que esta problema-
tica tornou-se, de fato, presente nos discursos finais dos sujeitos. Diante do reconhecimento
desta forma de poluicio, a tomada de consciéncia dos sujeitos, em um nivel reflexivo e ativista,
consolidou-se no momento da elaboracio de um protétipo de poste de iluminacio publica.
Entretanto, durante a aplicagdo desta proposta tematica, emergiram, nas anotagdes do diario
de pesquisa, indicadores de resisténcia, por parte dos estudantes, a postura dialégica e ques-
tionadora promovida pelo professor durante as discussoes. Este comportamento contrario a
reflexdo e a discussio sinalizou que tais individuos estiveram sujeitos a um processo de ensino
descomprometido com a formacio critica e politica. Nesse sentido, atribui-se ao professor o
papel de incentivar tais aspectos, desde os anos iniciais e durante um processo escolar duradouro.

Portanto, consideramos a escolha do tema da polui¢do luminosa como pertinente ao
contexto escolar, tornando-se esta proposta um instrumento para conscientizar individuos acerca
desta problematica social, apesar de este tipo de poluicio ser desconhecida pela populagio em
geral. Adequando-se as premissas da perspectiva freiriana, as discusses ocorridas com o grupo
de alunos sobre as questdes sociais locais permitiram suas manifestacSes, tomadas de consci-
éncia e incentivo a a¢io. Dessa forma, esta pesquisa conduziu aos resultados principais: os seis
aspectos de conscientizacio socioambiental sobre a PL, os quais poderio servir de subsidios
para futuros estudos nesta area, pois reconhecemos que experiéncias concretas desta natureza
ainda sdo inexpressivas na pesquisa em ensino de Ciéncias no Brasil.
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