FORMACGAQ DE PROFESSORES E SEUS SABERES DISCIPLINARES EM
ASTRONOMIA ESSENCIAL NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO: Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa mais
ampla acerca da Educagio em Astronomia na formacgdo de professores
dos anos iniciais do ensino fundamental. A partir da analise dos principais
topicos em Astronomia trabalhados nacionalmente e dos resultados de
pesquisas da area, identificamos um conjunto de conteddos fundamentais
em Astronomia para o trabalho docente. Por meio da investigagio por
amostragem de professores, porém, demonstramos que, mesmo nestes
conteudos essenciais, ha a persisténcia de concepgdes alternativas por
parte dos docentes. Os resultados apontam, assim, para a necessidade de
uma melhoria na qualificagio docente em relagdo aos seus saberes disci-
plinares, embasada em resultados de pesquisas sobre Educagio em
Astronomia, a favor de um ensino que contemple, no minimo, os conteu-
dos fundamentais sobre este tema.
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TEACHER'S EDUCATION AND THEIR DISCIPLINARY KNOWLEDGE OF

ESSENTIAL ASTRONOMY FOR THE FIRST YEARS OF PRIMARY SCHOOL
ABSTRACT: This paper presents some outcomes of a broader research on
Astronomy Education in primary school teacher’s education. From the
analysis of the main astronomy subjects thought nationwide and the
research outcomes, we identified a set of astronomy contents considered
fundamental to the teachers practice. Through a research carried out
among a sample of primary school teachers, however, we show that, even
in these essential contents, persists alternative conceptions among those
teachers. Data collected pointed out, thus, to the necessity of improving
teacher’s education in this area, taking into consideration astronomy edu-
cation research outcomes, in favor of a teaching which contemplates, at
least, the fundamental contents on this subject.

Keywords: Astronomy Education; Teachet’s Education; Fundamental
Contents.
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1. Introducéao

A importancia do estudo dos conteudos disciplinares na formacao de
professores foi trazida a atencdo principalmente com os estudos de Shulman
(1987), que os denominou de “paradigma perdido”, referindo-se ao fato do
enfoque das pesquisas em educa¢io nio reconhecerem suficientemente seu
papel significativo no desenvolvimento profissional docente. Recentemente, o
papel dos demais saberes docentes (além dos saberes disciplinares), na formacao
profissional de professores, tem sido amplamente discutido por autores tais
como Pacheco (1995), Gauthier ez a/ (1998), Porlan e Rivero (1998), Garcia
(1999), Pimenta (2000), Tardif (2004) e Borges (2004), dentre outros *. No caso
especifico da Astronomia, os resultados das pesquisas mostram que seus conteu-
dos nio estdo sendo trabalhados de maneira significativa, quantitativa e qualita-
tivamente, nem mesmo em cursos de formacio inicial de professores. Maluf
(2000), Bretones (1999), Ostermann e Moreira (1999), e Barros (1997), por
exemplo, comprovam a existéncia de falhas ligadas diretamente a formacao ini-
cial do professor com relagio a tépicos de Astronomia.

Seria de se esperar que tais conteudos pudessem ser abordados, ao
menos, nas graduac¢oes que levam os estudantes a uma carreira de pesquisa cien-
tifica, e ndo especificamente académica, visando saberes docentes disciplinares
(TARDIEF, 2004). No entanto, segundo a Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia, em geral, somente aqueles jovens fisicos que se encaminham para
uma pos-graduagdo, em alguma area diretamente vinculada a problemas de cos-
mologia, por exemplo, conseguem, pela complementacio de seus estudos em
centros de pos-graduacio, obter uma base adequada de conhecimentos sobre o
Universo, pois, a sua graduacdo nio o habilitou a tais contetdos (SBPC, 2005).

Este exemplo demonstra que a preocupac¢do com a falta de abordagem
de saberes disciplinares especificos em Astronomia ndo ¢ uma caracteristica ape-
nas dos cursos de licenciatura. Contudo, a pesquisa de Bretones (1999) mostrou
que hd poucas instituicdes de ensino superior no Brasil que se dedicam ao ensi-
no de alguns destes contetidos, dependendo da estrutura curricular do curso
ministrado. Assim, perguntamos: o que ensinar, afinal, sobre Astronomia nos anos iniciais
do ensino fundamental? Buscamos uma resposta ao investigar os saberes disciplina-
res em Astronomia mais frequentemente apresentados nos resultados de pesqui-
sas sobre ensino de ciéncias e nos documentos oficiais nacionais de educacio,
além de apresentar alguns dos conteudos mais trabalhados durante as trajet6rias
formativas dos diversos cursos oferecidos no territério nacional. A partir desta
fundamentacio, procuramos elencar um conjunto de contetdos essenciais em
Astronomia para professores dos anos iniciais do ensino fundamental, sem, con-
tudo, transparecer a ideia de uma receita pronta provinda da racionalidade técni-
ca. Por fim, procuramos responder se a formacio dos professores deste nivel de
ensino os habilitaria a abordar, em seu trabalho docente, no minimo, os saberes
disciplinares referentes a estes contetidos bdsicos e essenciais de Astronomia.
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2. Principais contelidos de Astronomia abordados pela literatura da area

Investigando os conteudos programaticos das disciplinas introdutdrias
especificas que contemplam topicos de Astronomia nos diversos cursos das ins-
tituicdes de ensino superior do pals, Bretones e Compiani (2001) encontraram
uma importincia maior dada aos temas Sistema Solar, Astronomia de Posicio,
Sistema Sol-Terra-Lua, e Estrelas, seguidos dos demais temas em ordem decres-
cente de importancia: Galaxias, Histéria e Objeto, Cosmologia, Instrumentos,
Céu e Constelagbes, Tempo e Calendario, Mecanica Celeste, Astrofisica, e por
ultimo, o Ensino da Astronomia. Os livros-texto mais usados nas disciplinas
introdutérias de Astronomia nestes cursos eram em ordem decrescente de por-
centagem: Boczko (1984), Maciel ef a/ (1991), Caniato (1990) e Mourao (1997).2

Visando avaliar os professores quanto ao dominio de contetidos espe-
cificos das disciplinas de Fisica e de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, o exame escri-
to de um concurso publico do estado de Sao Paulo, para provimento destes cat-
gos, divulgou um temario de estudo, cujos topicos inclufam os seguintes concei-
tos de Astronomia: interacOes gravitacionais entre objetos na Terra e no
Universo; movimentos da Terra, Lua e Sol e fendmenos astrondmicos corres-
pondentes; movimento de naves e satélites; o Universo e sua evolu¢io; concep-
¢bes sobre a Terra e o Universo ao longo da histéria humana; modelos da ori-
gem e evolucdo do Universo e da Terra; Sistema Solar, tempo e distancias astro-
némicas; constituicdo da Terra; transformacdes geoldgicas; condi¢oes para a pre-
senca de vida, origem da vida; ritmos biolégicos e periodos astronémicos (SAO
PAULO, 2003).

Para Tignanelli (1998), os principais conteudos de Astronomia que
deveriam estar presentes no ensino fundamental sdo os relacionados aos feno-
menos cotidianos observaveis e os que dao conta do #po de universo que habi-
tamos e das leis que os regem: céu e planeta, luz e estrela, nascer e ocaso, dia e
noite, 6rbita, planeta e satélite, dia e noite lunar, fases lunares, manchas solates.
Nestes conteudos estariam implicitos alguns conceitos como movimento relati-
vo, medida do tempo e dimensoes, sendo fenémenos, em sua maioria, passiveis
de serem observados sem necessidade de um instrumento especial, como um
telescopio, por exemplo.

Sintetizando os conteddos de Astronomia no ensino fundamental,
Costa e Gomez (1989) lembram que os mesmos poderiam se limitar a uma sim-
ples percep¢iao dos objetos visiveis mais notaveis: estrelas e suas mudancas de
posicio, incluindo o uso de mapas celestes e planisférios para o estudo mais sis-
tematico de constelagGes e reconhecimento de planetas; sistema Sol-Terra-Lua e
seus movimentos ocasionando fendémenos como o dia, a noite, estagdes do ano,
fases, eclipses; por ultimo, sugere-se noc¢bes basicas sobre a constituicio do
Universo em grande escala, apenas como fator de motivacio para as criangas.

Outro exemplo foi uma pesquisa realizada com o intuito de se alterar
a disciplina de Fisica Geral e Experimental do curso de Licenciatura em Ciéncias
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com Habilitacdio em Matematica de um instituto de ensino superior, visando
estudar a inser¢do de contetdos de Astronomia na formacio inicial de professo-
res. Na mudanca de conteudo programatico, contemplaram-se os seguintes
temas: historia da Astronomia, Sistema Solar, estrelas, constelacdes, galaxias,
introducio a Cosmologia, planeta Terra; este ultimo, com carater interdisciplinar
com Geologia, Biologia, Ecologia e Quimica. Os resultados apontaram para um
atendimento das necessidades curriculares e formativas dos futuros professores,
que aceitaram a proposta como valida (LATTARI e TREVISAN, 1995).

Conteudos basicos e essenciais sio apontados também por Ostermann e
Moreira (1999) como sendo, no minimo: estagbes do ano, planetas, e fases da Lua.
Os autores mostram ainda que, em razio destes tpicos pouco serem (ou niao
serem) trabalhados durante a formacio inicial e continuada dos professores, alguns
acabam reforcando erros conceituais, como as estacdes do ano decorrentes da
variacio de distancia da Terra em relagio ao Sol, por exemplo, conforme constata-
do em suas pesquisas com professoras dos anos iniciais do ensino fundamental.

Outro exemplo de contetdos de Astronomia, sugeridos para estudo
nos anos iniciais do ensino fundamental, ¢ o fornecido pela Comissao de Ensino
da SAB (Sociedade Astronomica Brasileira), como preparatério da Olimpiada
Brasileira de Astronomia (SAB, 2009). Embora nio se tenha a intencio de ser
este evento o determinante sobre o que o professor deva saber a respeito de
Astronomia, utilizamos o mesmo como uma das referéncias para este levanta-
mento de conteudos ao qual nos propomos.

A proposta curricular para o primeiro segmento do ensino fundamen-
tal da educacio de jovens e adultos (BRASIL, 1997a), o eixo Terra e Universo,
revisado nos PCN, propde estudos que permitam ao aluno reconhecer a Terra
como componente do Sistema Solar e compreender as interacoes do nosso pla-
neta com o sistema, devendo o professor abordar temas sobre a matéria, energia
e vida na Terra. Esta publicacdo sugere os seguintes fatos, conceitos, procedi-
mentos e atitudes a serem desenvolvidos no eixo tematico Terra e Universo:
observacio direta, busca e organizagio de informagdes sobre a duragio do dia
em diferentes épocas do ano e sobre os horarios de nascimento e ocaso do Sol,
da Lua e das estrelas ao longo do tempo, reconhecendo a natureza ciclica desses
eventos e associando-os a ciclos dos setes vivos e ao calendario; busca e organi-
zagdo de informagoes sobre cometas, planetas e satélites do Sistema Solar e
outros corpos celestes, para elaborar uma concepcio de Universo; estabeleci-
mento de relagdo entre os diferentes perfodos iluminados do dia e as estagcdes do
ano, mediante observagio direta local e interpretacio de informacdes sobre esse
fato em diferentes regides terrestres, para compreensio do modelo heliocéntri-
co; valorizagdo dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fendmenos
celestes; valorizacao do conhecimento historicamente acumulado, considerando
o papel de novas tecnologias e o embate de ideias nos principais eventos da his-
toria da Astronomia até os dias de hoje; caracterizagdo da constituicao da Terra
e das condi¢oes existentes para a presenca de vida.
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De forma similar, os documentos oficiais para a educacio nacional, os
PCN, reconhecem que a Astronomia ¢é interdisciplinar, pois os assuntos a ela
relacionados sdo tratados em outras disciplinas tais como biologia, fisica e qui-
mica. Ao relacionar a hipétese da formagio da Terra com outros campos do
conhecimento como Geologia, Fisica e Astronomia, o aluno pode entender que
existe um universo muito abrangente de explicacdes sobre a Terra primitiva
(BRASIL, 1999). Assim, embora, de acordo com os PCN, o eixo tematico “Terra
e Universo” esteja presente somente a partir do terceiro ciclo por motivos cit-
cunstanciais, entende-se que “este eixo poderia estar presente nos dois primei-
ros”(BRASIL, 1998).

Quanto a Astronomia observacional e as constelacées, os PCN forne-
cem trés exemplos principais: Cruzeiro do Sul, Orion e Escorpiio, afirmando
que os alunos podem observar a constelacdo do Cruzeiro do Sul e seu movimen-
to em relacdo ao horizonte, em um intervalo de trés ou quatro horas durante a
noite (BRASIL, 1998). Porém, temos de nos lembrar que a visibilidade do
Cruzeiro do Sul depende da latitude em que a cidade se encontra, e do horario
da observacao. Além disso, esta constelacio, assim como muitas outras (incluin-
do Orion e Escorpiio), nio sio visfveis durante o ano inteiro, havendo periodos
do ano em que nio conseguimos visualiza-la(s).

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), o processo de ensino que inclui a
compreensdo da natureza do Universo, do espaco, do tempo, da matéria, do ser
humano e da vida, tem inicio na Astronomia, valorizando estudos antigos, por
meio dos trabalhos de Copérnico, Kepler e Galileu, quando deslocaram a Terra
do centro do Universo, sendo a mecanica do universo melhor entendida depois
com o tratamento matematico de Newton. No entanto, esta parece ser uma
visdo um tanto sistémica que os PCN apresentam, pois tende a levar o aluno a
uma ‘revolucdo copernicana’ sem reconhecer antes a importancia historica de
uma visao geocéntrica, tais como as grandes navegacgdes, ou que os pilotos de
aeronaves ainda aprendem e precisam dos conhecimentos de coordenadas astro-
némicas num referencial da Terra estatica e centralizada. Desta forma, a carga
tedrica ja impde aos alunos uma visdo heliocéntrica, sem antes lhes sugerir uma
construcio de nocdes das coordenadas astrondmicas e geograficas, partindo da
Terra e estendendo para a esfera celeste.

Por isso, o documento reconhece que o conhecimento do modelo
heliocéntrico de Sistema Solar, com nove planetas girando ao redor do Sol (na
ocasido da produc¢ao dos PCN, Plutio ainda era considerado um planeta), torna-
se complexo, a0 colocat-se para os estudantes o conflito entre aquilo que obser-
vam, ou seja, o Sol desenhando uma trajetoria aparentemente curva no céu, e
aquilo que lhes ensinam sobre os movimentos da Terra em torno do Sol. Assim,
ndo seria coerente iniciar o estudo de corpos celestes a partir de um ponto de
vista heliocéntrico, ignorando o que os alunos sempre observaram (BRASIL,
1998). De fato, este conflito entre aquilo que observam e aquilo que lhes é ensi-
nado do ponto de vista cientifico, pode oferecer um certo grau de resisténcia ao
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aprendizado, uma vez que o geocentrismo parece ser ainda a explicagdo mais
légica para a concepgdo do senso comum dos estudantes — fato que deve ser
pedagogicamente respeitado pelo professor (OSBORNE e WITTROCK, 1985).

Selecionamos resumidamente, a seguir, alguns conteudos principais
relacionados a Astronomia e o tratamento atribuido a eles, conforme sugeridos
pelos PCN: localizacio, a olho nu, de diferentes constelacoes e estrelas ao longo
do ano e dos planetas; horarios de nascimento e ocaso do Sol, da Lua e das estre-
las ao longo do tempo; natureza ciclica desses eventos, associando-os a ciclos
dos seres vivos e ao calendério; duracio do dia em diferentes épocas do ano;
diferentes perfodos iluminados de um dia e as estagcdes do ano; verificacao do
movimento das estrelas em relagdo ao horizonte; posicdes fixas aparentes das
estrelas na esfera celeste; movimentos da Terra, da Lua e demais corpos celestes;
compreensdo das diferentes distancias dos corpos celestes vistos no céu; come-
tas, planetas e satélites do Sistema Solar e outros corpos celestes; modelo de
Sistema Solar com tamanhos proporcionais de seus planetas e satélites e respec-
tivas distancias em escala; conceitos de forca da gravidade; fenémeno das marés;
estrutura da Terra, estabelecendo relagdes espaciais e temporais em sua dindmi-
ca e composicio; comparagiao entre as teotrias geocéntrica e heliocéntrica; pen-
samento astrondmico da civilizagiao ocidental nos séculos XVI e XVII; estrutu-
ra da galaxia e do Universo e os modelos que as explicam; valorizacao do conhe-
cimento historicamente acumulado, considerando o papel de novas tecnologias
e o embate de ideias nos principais eventos da historia da Astronomia até os dias
de hoje.

A recente producio de artigos sobre Educacio em Astronomia na lite-
ratura cientifica nacional entre 1985 e 2008, abordada por Langhi e Nardi (2009),
aponta para 95 artigos®, analisados principalmente por lachel (2009) e Marrone
Junior (2007), apresentam os seguintes conteudos mais abordados: Terra (forma,
constituicdo, campo gravitacional, rotagdo), Orbitas planetarias, Astronomia
observacional, instrumentos astronomicos, estrelas, cosmologia e astrofisica.

Como ultimo exemplo de sugestoes de conteddos em Astronomia
para os anos iniciais do ensino fundamental, apresentamos parte dos resultados
da pesquisa de Langhi (2004), que aborda temas a serem estudados em um pos-
sivel programa de formacio continuada ou na preparaciao de materiais didaticos:

Observagao do Cén: nogodes de localizagio no espago, movimento aparente dos astros,
diferencas das estrelas, constelagGes, cartas celestes, constelages da época, condi¢oes
para observagSes astronémicas.

Sistemas de medidas: tempo universal, magnitude aparente, tamanho aparente, esfera
celeste, localizagdo de um astro no céu, medi¢io dos astros, medidas de distancias apa-
rentes, medidas de distincias reais, unidade astronoémica, ano-luz.

Instrumentos astrondmicos: tipos de telescopios, ampliagio de um telescopio, ampliacao
maxima de um instrumento, acessorios de instrumentos astronémicos, luminosidade
de um telescopio, mapas lunares, mapas estelares, sugestdes para uma observacio de
qualidade, construgao artesanal de telescopios e outros instrumentos astronémicos.
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Sistema Solar: observagio da Lua e do Sol, observagio dos planetas, Jupiter, Saturno,
Marte, Vénus, Mercurio, Urano, Netuno, Plutio, asterdides, cometas, meteoros.
Obejtos de Céu Profundo: estrelas, estrelas duplas, estrelas variaveis, aglomerados estela-
res, aglomerados abertos, aglomeradas globulares, nebulosas, galaxias.

Fendmenos celestes: satélites artificiais, chuvas de meteoros, ocultag¢oes, transitos, novas e
supernovas, eclipses, eclipses solates, eclipses lunates, dia/noite, estagdes do ano, fases
da Lua.

Tecnologia espacial brasileira: breve histérico do programa espacial, o astronauta brasilei-
ro, satélites nacionais, investimentos em tecnologia espacial no Brasil, funcionamento
de foguetes, monitoramento do meio ambiente, lixo espacial.

Apoio ao professor: sugestdes bibliograficas, sugestdes de paginas na internet, enderecos
dos principais observatérios e planetarios do pais, tabelas, mapas, posteres, disponibi-
lizagdo de materiais, instrumentos e experimentos, respostas as perguntas mais fre-
quentes sobre Astronomia.

Propostas de projetos: projetos observacionais e de coleta de dados para professores e alu-
nos, construcio de telescopios artesanais, parcerias com amadores, observatérios e
planetarios, utilizagao de verba publica de secretarias municipais e estaduais de educa-
¢do para a compra (ou construgdo) de telescopios e instrumentos didaticos de
Astronomia, ¢ a busca de parcerias com universidades pelo professor de educacio
basica.

Diante desta pluralidade de conteudos, perguntamos: quem, afinal,
define e seleciona os contetdos de Astronomia a serem ensinados? Ampliando
a questdo (e isso vale ndo apenas para a Astronomia), guem é responsavel por
estabelecer determinados temas de ensino nas escolas? Tal problematica patrece
ser histérica e tradicional, pois segundo a proposta curricular para o primeiro
segmento do ensino fundamental da educacio de jovens e adultos (BRASIL,
1997a), ha mais de trinta anos, ocorre uma distribuico tradicional dos contet-
dos, caracterizada pela seguinte sele¢io e organizagao: ar, 4gua e solo, na 5* série;
seres vivos, na 6* série; corpo humano, na 7* série; Fisica e Quimica, na 8* série.
Ecologia ¢é vista na 5* ou 6° série. A Astronomia possui lugar variavel, aparecen-
do geralmente na 5* e na 6* séries, junto com estudos dos seres vivos.

Este documento ainda salienta que esta abordagem foi consolidada
pelos livros didaticos, e encontra-se, atualmente, bem arraigada entre os profes-
sores de Ciéncias, os quais vém repetindo a mesma férmula, com pequenas
variagdes — como a insercdo, na 5 série, de temas mais atuais, ligados as ques-
tOes ambientais ou a saide (BRASIL, 1997a). Além disso, Pietrocola (2005)
declara a influéncia que os exames vestibulares exercem para a determinacdo dos
conteidos a serem editados nos manuais didaticos e, consequentemente, nas
aulas. As Orientagdes Curriculares para o ensino médio enfatizam, igualmente,
que os conteudos e a metodologia de ensino, praticados na educacio basica, sdo
voltados principalmente para os exames vestibulares, propagando-se a ideia de
que as melhores escolas sio aquelas que mais aprovam nestas provas (BRASIL,
2000).
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3. Astronomia Essencial

Diferentemente destas imposi¢Oes autoritarias de conteddos discipli-
nares, tentamos encontrar um conjunto de contetdos essenciais de Astronomia
a serem ensinados nos anos iniciais do ensino fundamental, conforme as propos-
tas, sugestoes e resultados de pesquisas das fontes comentadas no item antetior.
Apresentamos, assim, na tabela 01, uma sintese das fontes até agora consultadas
e as tematicas por elas abordadas. Consideramos tais fontes como uma amostra-
gem, uma vez que nao foi objetivo de nosso trabalho esgotar a consulta a todas
as produgdes nacionais que contemplam referéncias a topicos de Astronomia
para este nivel de ensino. Todavia ndo é nossa intencio transparecer a ideia da
imposi¢do em se determinar conteidos definitivos, provinda de uma racionali-
dade técnica autoritaria (GAUTHIER ez a/, 1998).

Tabela 1: Sintese das fontes consultadas que abordam o ensino de contetidos de Astronomia

Conteido 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 " 12
Forma da Terra X X X X X X X X X X X
Fases da Lua X X X X X X X X X X X
Estacdes do ano X X X X X X X X X X X
Campo gravitacional X X X X X X X X X X
Dia e noite X X X X X X X X X X
Orbita terrestre X X X X X X X X X X
Astronomia observacional X X X X X X X X X X
Corpos do Sistema Solar X X X X X X X
Estrutura do Universo: estrelas,galaxias... X X X X X X X X
Histdria da Astronomia X X X X X
Tempo e Calendério X X X X X
C logi X X X X X
Vida (abordagem astronémica) X X X X
Instrumentos astrondmicos X X X
Astron. de posicdo e mecanica celeste X
Astrofisica X X

Legenda:

1) Analise dos cursos das instituigdes de formacéo inicial, (BRETONES e COMPIANI, 2001)

2) Contetidos de estudo para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (SAB, 2009)
3) Temario do concurso para professor de Ciéncias Fisicas e Biologicas (SAQ PAULO, 2003)

4) Trabalho de mestrado de Langhi (2004)

5) Resultados de pesquisa de Tignanelli (1998)

6) Proposta curricular para a educacéo de jovens e adultos (BRASIL, 1997a)

7) Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997 e 1998)

8) Resultados de isas sobre ¢o ivas (BARRABIN, 1995; TRUMPER, 2001)
9) Resultados de pesquisa de Ostermann e Moreira (1999)

10) Resultados de pesquisa de Costa e Gomez (1989)

11) Resultados de pesquisa de Lattari e Trevisan (1995)

12) Analise de artigos sobre ensino de Astronomia, segundo lachel (2009) e Marrone Jinior (2007).

Analisando as fontes consideradas até agora neste texto (cujos conteut-
dos abordados estio assinalados na tabela 01), e baseando-nos nas propostas ofi-
ciais para a educacio brasileira, bem como nos resultados das pesquisas sobre
Educagiao em Astronomia, entendemos que os conceitos teferentes a forma da
Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da lna, drbita terrestre, estagies do ano e
Astronomia observacional constituem-se em um conjunto de sete conteidos basicos
e fundamentais para que o professor dos anos iniciais do ensino fundamental
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atue como um mediador na preparacio de um alicerce sélido a fim de que o
aluno construa posteriores conhecimentos, de modo a compreender estes e
outros fendémenos astrondémicos cotidianos. Um reforco em favor da existéncia
deste elenco de conteudos bésicos € o fato de que sdo estes 0s que também mais
aparecem nas pesquisas sobre concepg¢des alternativas em Astronomia
(BARRABIN, 1995; TRUMPER, 2001; PENA e QUILEZ, 2001; SEBASTIA,
1995).

O sétimo conteudo, a Astronomia observacional, nos chama a atenc¢ao
no sentido de sua importancia motivacional, histérica e cultural, e pela ampla
caréncia nacional com relacio a falta de um fabricante brasileiro de telescopios,
embora se sugira a utilizacdo destes instrumentos no ensino. Além disso, ha pou-
cas dezenas de construtores artesanais de telescopios no Brasil, produzindo-os a
custos inferiores aos praticados no mercado das importacdes e com qualidade
comparavel ou superior aos instrumentos de producio em massa a partir de
outros pafses.*

Assim, a base de trabalhos publicados na area da Educacio em
Astronomia e do campo de conhecimentos constituidos até o momento, pode-
rfamos atribuir a este conjunto de sete conceitos basicos, uma importincia fun-
damental, sobre a qual poderia se apoiar a estruturagio de programas de forma-
¢do docente planejados para os anos iniciais do ensino fundamental, visando o
direito, que o jovem, em idade escolar, possui, de conhecer, no minimo, estes
sete conceitos nucleares. A este conjunto, portanto, chamarfamos de Astronomia
essencial para o ensino fundamental, que se localizariam no ambito da alfabetizagao
astrondmica, podendo permear os saberes disciplinares — e os saberes didaticos do
conteudo a ser ensinado — de todo o professor que pretende atuar neste nivel de
ensino, dentro de nosso contexto nacional.

Além disso, ¢ plausivel que o professor respeite o nivel cognitivo dos
alunos, bem como seus aspectos metodolégicos e didaticos, a fim de reconhecer
que, nos anos iniciais do ensino fundamental, o ensino de alguns destes conteu-
dos da Astronomia essencial deve se dar sob um referencial topocéntrico e geo-
céntrico, conforme ja comentado anteriormente (OSBORNE e WITTROCK,
1985).

Portanto, ao evidenciar este conjunto minimo de conteudos basicos
que o professor dos anos iniciais do ensino fundamental precisaria conhecer, sob
0 nosso ponto de vista, intencionamos apresentar uma visao geral dos resulta-
dos que as pesquisas em ensino de ciéncias tém demonstrado como os topicos
principais mais frequentes em ensino de Astronomia, e nio como uma estrutu-
ragdo curricular rigida e baseada na racionalidade técnica. Nem ¢ nossa intencio
promover qualquer tipo de “receita pronta” no sentido de impor o ensino de
uma lista de conteudos fragmentados.
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4. Investigando a Astronomia essencial em uma amostra

A partir da identificacdo de um conjunto de contetdos fundamentais
em Astronomia (“curriculo minimo”), que denominamos de Astronomia essencial,
conforme apontado pelos resultados do levantamento acima, retomamos a pro-
blematica inicial: estatia a formacio de professores dos anos iniciais do ensino
fundamental levando em conta suas necessidades formativas quanto aos seus
saberes disciplinares relacionados a Astronomia essencial?

Os resultados que apresentaremos, a seguit, fazem parte de uma inves-
tigacdo mais ampla sobre a formacdo docente e foram constituidos por uma
amostra de 15 professores dos anos iniciais do ensino fundamental durante um
curso noturno de curta duracio em Astronomia, realizado no Nucleo de
Aperfeicoamento de Professores da Educacao Municipal NAPEM), de Bauru,
Estado de Sao Paulo, no primeiro semestre de 2008.°

Os dados pessoais desta amostra caracterizam-na com uma média de
idade de 39 anos, variando entre 62 e 24 anos. A média do tempo de experién-
cia é de 14 anos, com um maximo de 30 anos e um minimo de trés anos de expe-
riéncia. Havia, no grupo, nove professores que trabalhavam nos anos iniciais do
ensino fundamental e dois que exerciam outras funcSes pedagdgicas, nao lecio-
nando no periodo do curso. Quatro professores trabalhavam também na educa-
¢do infantil e um no ensino superior. Quanto a formagio inicial, dez respostas
da amostra (67%) indicam o curso de Pedagogia; cinco com cursos de menor
probabilidade de trabalho com conteudos de Astronomia: trés de Historia (20%)
e duas de Psicologia (13%); e quatro professores com cursos de maior probabi-
lidade de trabalho com contetdos de Astronomia: trés de Ciéncias Bioldgicas
(20%) e uma de Geografia (7%), salientando que ha professores participantes de
dois cursos. Quanto a inclusio digital desta amostra, os resultados indicam que
quase todos (dez respondentes) possuem acesso facilitado a internet, sem difi-
culdades de utilizagio, enquanto quatro respostas indicam um pequeno grau de
problemas com seu uso, e uma com acesso limitado.

Dos professores da amostra, apenas um comenta que revisou superfi-
cialmente conceitos basicos de Astronomia na graduagio (curso de Geografia),
a0 passo que os demais negam ter estudado contetdos desta natureza. Quanto
a cursos adicionais de Astronomia, nenhum deles havia participado.

Conforme aponta Garcia (1999), é importante, para o formador,
conhecer antecipadamente as reais necessidades formativas dos professores pat-
ticipantes de um curso de formacio continuada, para atender as suas expectati-
vas e facilitar a mobilizacio de quaisquer mudangas no ato de ensinar. Em nosso
caso, a investigacao acerca das concepgoes em Astronomia desta amostra cons-
tituiu-se em apenas uma parte deste levantamento antecipado das necessidades
docentes, visando reestruturacSes no conteudo programatico do curso, a fim de
procurar atender suas expectativas (LANGHI e NARDI, 2008a). Para tanto, uti-
lizamos o instrumento guestiondrio anto-aplicado, segundo as classificacdes e defi-
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ni¢des metodoldgicas de Gil (1991 e 1996). Esta técnica é a mais frequentemen-
te utilizada, conforme Garcia (1999), dentre as estratégias para o diagnéstico de
necessidades e preocupagodes dos professores. No entanto, reconhecemos que
este ¢ apenas um passo prévio de uma andlise mais profunda, pois este serve de
ponto de partida para se iniciar uma sele¢ao negociada com os professores, com
base no consenso e dialogo.

Deste modo, apresentamos ao grupo, mediante projecio simultinea
em anteparo, algumas questdes conceituais sobre Astronomia, as quais foram
respondidas simultinea e individualmente, por escrito, sem identificacio (as
questdes estdo apresentadas no apéndice). Partindo para uma analise predomi-
nantemente conceitual em Astronomia, estas questOes envolveram os fendme-
nos basicos sobre o tema, cujos saberes disciplinares deveriam estar bem cons-
tituidos durante a trajetéria de formagao inicial (graduacio) e afirmados median-
te o trabalho docente no ambito dos saberes experienciais, segundo a concep¢iao
da pesquisa sobre saberes docentes (TARDIF, 2004; PIMENTA, 2000; BOR-
GES, 2004). Tal conjunto minimo de saberes disciplinares em Astronomia, apre-
sentado no questiondrio, corresponde justamente a Astronomia essencial, sugerida
anteriormente como um curriculo fundamental a ser trabalhado nos anos iniciais
no ensino fundamental, conforme apontou a literatura acima investigada.

Ressaltamos, porém, que o levantamento das concep¢des alternativas
em Astronomia desta amostra teve como principal finalidade qualitativa procu-
rar entender algumas das necessidades conceituais deste grupo de professores, a
fim de atendé-las no decorrer do curso, pois reconhecemos que o movimento
das concepc¢des alternativas ja teve a sua importante atuagdo em anos anteriores
(CACHAPUZ et al, 2005). Por outro lado, os resultados, aqui apresentados,
visam esclarecer principalmente o questionamento levantado inicialmente, a
saber, até que ponto os professores foram capacitados a construir saberes disci-
plinares referentes a estes conteudos basicos e essenciais de Astronomia, duran-
te sua formacao docente, seja inicial ou continuada.

Com relagdo a primeira questio conceitual (ver apéndice) aplicada a
amostra, sua abrangéncia atua tanto na forma da Terra quanto no campo gravitacio-
nal da mesma. Pesquisas anteriores ja foram efetuadas acerca de concepgdes
alternativas neste topico, tais como as de: Nussbaum (1979), Nussbaum e Novak
(1976), Nardi e Carvalho (1996), Baxter (1989), Zeilik (1998), Jones, Lynch,
Reesinch e Schoon, estudados por Barrabin (1995), Vosniadou, Lightman e
Sadler, analisados por Trumper (2001). Algumas apontam para, pelo menos,
cinco nogdes principais acerca desta tematica, conforme resume a figura abaixo.
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Figura 1: Nocdes sobre a Terra e gravidade, conforme Nussbaum e Novak (1979)
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As respostas dos 15 professores da amostra a esta questdao se asseme-
lharam a estas no¢des, de modo que foram classificadas igualmente, obtendo as
seguintes informacdes: cinco deles concebem uma Terra semelhante a da no¢ao
3, enquanto seis correspondem a nocido 4, e quatro professores concebem-na
como um corpo mais préximo a concepgao cientificamente aceita, a no¢ao 5. A
figura, a seguir, registra algumas destas concepgoes encontradas na amostra.

Figura 2: Exemplos de concepcdes sobre campo gravitacional terrestre encontradas na amostra

Quanto as concepe¢des a respeito do fendmeno do dia e da noite, diversas
pesquisas apontam para algumas classificacGes de noc¢Ges bésicas: Vosniadou e
Brewer (1992), Camino (1995) e Trumper (2001), além de Lightman, Sadler e
Brewer, estudados pelo préprio Trumper (2001), e de Klein, analisado por
Barrabin (1995). Porém, tomamos como base a classificacao de Baxter (1989) em

seis diferentes nogdes, as quais numeramos de 1 a 6, na figura abaixo.

Figura 3: Nocdes de estudantes sobre o dia e a noite (BAXTER, 1989)
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Em nossa amostra, encontramos 10 professores cujas respostas ade-
quaram-se a0 modelo da no¢ao 6; um professor que expressou a necessidade de
consultar um livro didatico para se sentir apto a responder a esta questio; e um
que associou um cometa girando em torno do Sol como o motivo do fenéme-
no do dia e da noite. Outros trés professores nao apresentaram respostas com-
pativeis ao modelo cientificamente aceito, mas suas frases associaram-se a tet-
mos do tipo slogans e chavoes, caracteristicos de livros didaticos e muito comuns
nos discursos de professores, segundo Bisch (1998).

As concepedes sobre fases da Lua também ja foram alvo de levantamen-
tos no movimento das pré-concepgdes, tais como em Brewer, Lightman e Sadler,
estudados por Trumper (2001); Baxter (1989); Camino (1995); Pefia e Quilez
(2001); Stahly (1999); Trumper (2001); e Zeilik (1998). Novamente, apoiamo-nos
em Baxter (1989) para sintetizar as nog¢oes deste fenémeno, conforme a Figura 4.

Nossa amostra apresentou apenas um professor cujas explicagoes con-
cordaram com a no¢ao 5, a concepeio cientificamente aceita. Sete respostas indi-
caram pendéncias para a no¢iao de numero 4, porém as frases incompletas e car-
regadas de slgans semelhantes aos dos livros didaticos (com o uso de termos tais
como: “depende do movimento”, “por causa da posicao”) nao permitiram uma
classificacao bem definida, mas certamente ndo remetem a no¢ao 5. Apenas uma
resposta deixou claro que as fases da Lua correspondiam a sombra que a Terra
lanca sobre ela (nocao 4). Trés reconheceram a necessidade de consulta a2 um
livro didatico para fornecer a resposta, e quatro afirmaram desconhecer a expli-
cagdo para tal fendmeno, totalizando sete abstengbes de respostas.

Figura 4: Nocdes de estudantes sobre as fases da Lua (BAXTER, 1989)
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Concepgdes sobre a drbita terrestre, que tem sua excentricidade exagera-
damente representada em varios materiais didaticos (LANGHI e NARDI,
2007), também foram amplamente estudadas por autores tais como Barrabin
(1995); Trumper (2001); e Canalle (2003), além de Giordan, Vecchi, Kapterer e
Dubois, estudados por Barrabin (1995), e Durant, Acker e Pecker, analisados por
Trumper (2001). Nesta questao nio-aberta, o professor da amostragem optava
por uma das trés alternativas sobre a 6rbita terrestre: uma de excentricidade bem
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exagerada, outra de excentricidade quase nula (praticamente uma circunferéncia),
e uma de excentricidade intermediaria. Apenas dois sujeitos da amostra optaram
por uma 6rbita praticamente circular, o que representa acertadamente o concei-
to clentifico, cujo valor da excentricidade da 6rbita eliptica terrestre é de 0,02
(quanto mais proximo de zero, mais de uma circunferéncia a figura se aproxima).
Outros dois assinalaram a figura intermedidria, enquanto 11 optaram pela 6rbi-
ta extremamente eliptica.

A questdo da 6rbita terrestre esta diretamente relacionada a algumas
concepcles alternativas sobre estagies do ano (CANALLE, 2003; LANGHI e
NARDI, 2007). Outros estudos relacionados com as concepgdes a respeito deste
fenémeno podem ser encontrados em: Camino (1995); Barrabin (1995); Baxter
(1989); Trumper (2001); Ostermann e Moreira (1999); além de Schoon, estuda-
do por Barrabin (1995), Lightman e Sadler, analisados por Trumper (2001).

Na presente amostra, foram identificados trés professores que aponta-
ram como causa das estacoes do ano, a variacio de distancia da Terra em rela-
¢do ao Sol. Um respondeu que precisa do livro didatico para uma maior segu-
ranga em responder, e outro relacionou as estagoes apenas com a mudanga do
clima. Seis respostas apontaram para explica¢des diferentes da concepg¢io cien-
tifica, pois suas ideias incompletas remetem a termos tais como “inclinagdo do
eixo”, “translacdo”, e “rotacdo”, sem, contudo, fornecerem um modelo comple-
to, nao articulando estes termos com o modelo cientifico sobre a real causa das
estacdes do ano.

Quanto a Astronomia observacional (questdes 6 e 7), o relato de ter obser-
vado o céu por um telescopio apenas uma vez ocorreu para dois professores, e
mais de uma vez para trés deles. Porém, dez (67%) professores jamais tiveram a
oportunidade de utilizar um instrumento desta natureza e nem visitar um obser-
vatério ou planetario. Apenas uma resposta indicava que um professor levou
seus alunos a um planetario, e cinco indicavam visitas pessoais a planetarios, sem
compromissos com a escola. Um professor relata uma visita pessoal (sem alu-
nos) ao observatorio da regido (Observatdrio Didatico Astrondmico da UNESP
de Bauru) durante um evento publico em que ocorreu um eclipse lunar. Quanto
a identificacao de constelacGes, trés professores relataram saber identificar as
“Trés Marias” (mas nio a inteira constelacio de Orion), oito a constelagio do
Cruzeiro do Sul, e dois a constelacio do Escorpido. Algumas das poucas pesqui-
sas que abordam a Astronomia observacional no ensino sao: Vosniadou (1987,
apud TRUMPER, 2001); Scalvi ez a/ (2000); Alves e Zanetic (2008).

Portanto, como mostram nossos resultados e os de pesquisas anterio-
res sobre concepgdes alternativas em Astronomia®, muitos professores possuem
tais concepgdes, até mesmo sobre contetdos de Astronomia essencial. Este fato
parece indicar que nossa amostra talvez nio esteja tao distante dos outros docen-
tes pesquisados, no Brasil e no mundo, com relagio as suas necessidades forma-
tivas sobre saberes disciplinares no que tange a conceitos basicos de Astronomia
fundamental.
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5. Consideracdes Finais

Caso o professor ndo domine os saberes disciplinares em Astronomia
essencial, devido principalmente a lacunas durante sua formacio inicial, é preo-
cupante imagina-lo trabalhando em sala de aula com saberes disciplinares cons-
truidos a partir de outras fontes de consulta (nem sempre seguras), tais como a
midia sensacionalista, livros didaticos contendo erros conceituais (LANGHI,
2005), ou sua proépria experiéncia advinda dos anos do ensino fundamental,
enquanto aluno (LANGHI, 2004).

Ao demonstrarmos que, mesmo nestes conteudos essenciais, ha a per-
sisténcia de concepgdes alternativas por parte dos docentes, expde-se a situagao
de despreparo do professor, que pode proporcionar, durante o processo de ensi-
no e aprendizagem, o surgimento ou o refor¢o de concepcdes alternativas sobre
fendmenos astronOmicos, acarretando em sérios erros conceituais em
Astronomia durante as aulas que deveriam contemplar contetdos de Ciéncias
(LANGHI e NARDI, 2008).

De fato, a maioria da literatura sobre concep¢des alternativas, na area
de Educaciao em Astronomia, tem confirmado, conforme a revisdo bibliografica
de Driver (1989), que ha conceitos basicos da Astronomia essencial ndo completa-
mente compreendidos e que podem oferecer resisténcias a “mudancas concei-
tuais” ou ao aprendizado de conceitos mais complexos, se ndo forem adequada-
mente tratados antecipadamente.

Assim, cursos de curta dura¢io em Astronomia (normalmente nomea-
dos de “formacio continuada”) procuram minimizar esta problematica, princi-
palmente sob uma abordagem expositiva de conteddos, sem levar em conta,
muitas vezes, a constatacao da efetivagdo da mudanca da pratica do professor em
sala de aula durante momentos posteriores ao curso, a fim de verificar a sua atua-
¢do com relacdo ao ensino adequado de contetdos tio fundamentais quanto a
Astronomia essencial (LANGHI, 2009). De fato, resultados de pesquisas, tais
como as apresentadas por Sampaio (1998), Pimenta (2000), Mizukami e/ a/
(2002) e Garcia (1999), apontam que muitos cursos denominados de formacao
continuada, ndo passam de meras atualizagdes de conteudo, nio alterando signi-
ficativamente a pratica docente. Ademais, hd outras abordagens de formacio
docente que precisam ser levadas em conta, além da conteudista, tais como a
humanista, ativista, reflexista e tecnicista (LANGHI, 2009).

Portanto, os dados mostram a necessidade de melhoria na qualificacao
profissional docente, ndo apenas em relacio aos seus saberes disciplinares (con-
teudos), mas também em metodologias de ensino e demais saberes docentes. Tal
qualificacio formativa deveria estar embasada, nao no senso comum de seus exe-
cutores e suas instituicdes formadoras responsaveis, mas nos resultados das pes-
quisas sobre Educa¢io em Astronomia, a fim de contemplar, no minimo, os con-
teudos fundamentais sobre este tema e suas metodologias de ensino. Por isso,
reforcamos a necessidade de uma efetivacio nacional de trabalhos formativos
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docentes segundo modelos de formacido contextualizados e norteados pelos
resultados das pesquisas da area de Educacdo em Astronomia (a qual, alids, com-
poe-se ainda em um campo fértil de trabalho), visando contribuir significativa-
mente para a mudanca da pratica docente, a favor de uma Educacio em
Astronomia que contemple os conteudos minimos e fundamentais, sem erros
conceituais, os quais denominamos, neste texto, de Astronomia essencial.

Apéndice

1) A circunferéncia abaixo representa o planeta Terra. Coloque as 4 pessoas sobre sua superficie nas posicdes
marcadas com um “X". Agora, desenhe uma linha que represente a queda de um objeto que é largado por cada
pessoa.

2) Qual das figuras abaixo representa melhor o caminho (drbita) que a Terra faz ao girar em torno do Sol?

3) Como vocé explicaria o funcionamento das estacdes do ano? Como elas ocorrem? Para responder, faca um
desenho, esquema, ou texto.

4) Como vocé explicaria as fases da Lua? Como elas ocorrem?

b) Como vocé explicaria a ocorréncia do DIA e da NOITE?

B) Vocé ja realizou alguma observacdo por telescopio? Relate também se vocé ja visitou um planetario ou obser-
vatorio. Em caso positivo, queira nos informar quando, onde e o que observou. Se desejar, por favor, relate tam-
bém suas impressdes sobre isto.

7) Escreva os nomes de algumas constelagdes que vocé sabe, com certeza, identificar no céu.
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NOTAS

I para uma consideracio mais detalhada a respeito dos saberes docentes na formacao de profes-
sores ¢ suas possiveis aproximagoes, ver Langhi (2009).

2 Para uma lista de livros e outras bibliografias que podem ser consultadas pelo professor como
fonte de informacio, veja: http://sites.google.com/site/proflanghi

3 Uma lista desta produgio, incluindo /Znks de acesso direto para cada artigo on-line, esta disponi-
vel na homepage do autor, em http:/ /sites.google.com/site/ proflanghi/artigos

4por exemplo, em Bauru (SP), um projeto de Extensio Universitaria, coordenado pela Profa. Dra.
Rosa Maria Fernandes Scalvi, financiado pela Fundagio para o Desenvolvimento da UNESP
(Fundunesp), envolve, desde 2003, a construcdo artesanal de telescopios com agdes de populari-
zagdo e ensino, bem como de interdisciplinaridade com o curso de Licenciatura em Fisica, a par-
tir da colaboragdo de um destes poucos construtores brasileiros de telescopios. As agdes culmina-
ram com a implantagido do Observatédrio Didatico Astronémico “Lionel José Andriatto” (o nome
¢ em homenagem a este construtor bauruense), em 2006, nas dependéncias do IPMet (Instituto
de Pesquisas Meteorolégicas da UNESP), por meio de um projeto aprovado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Atualmente, ampliagdes estdo em
andamento (http://unesp.bt/astronomia).

5A pesquisa estudou multiplos elementos formativos, sendo um deles as concepg¢oes levantadas
antes da aplicacio do curso em questio, conforme apresentadas neste texto (LANGHI, 2009).

6 Visando facilitar a procura pelos artigos de interesse, reproduzimos uma lista de 160 referéncias
a artigos internacionais sobre ensino da Astronomia (alguns deles citados neste artigo), denomina-
da de Searchable Annotated Bibliography of Education Research in Astronomy (BRISSENDEN, BRU-
NING, e SLATER, 2001), além de disponibilizar a relacio dos titulos e resumos de teses e disser-
tagdes nacionais sobre Educacao em Astronomia, produzidas desde 1973, na homepage do autor:
http://sites.google.com/site/proflanghi/onde
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