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A presente pesquisa, de carater descritivo-explicativa, apresenta um diagnéstico das Licenciaturas em Fisica
no Brasil, examinando particularmente no tocante a presencga de disciplinas de Astronomia nos seus curriculos.
O diagnéstico foi feito a partir da andlise de informagdes sobre as Instituicdes de Ensino Superior (IES) e das
matrizes curriculares das licenciaturas autorizadas pelo Ministério da Educagao (MEC), e com base em dados sobre
o quantitativo de licenciados em 2019 disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anfisio Teixeira (INEP). Classificamos as IES quanto ao tipo de administragéo e a regido onde estéo localizadas; os
cursos, segundo a modalidade de ensino e quanto a presenca de disciplinas relacionadas & Astronomia; e também
quanto ao acesso a tais disciplinas pelos professores que concluiram sua formagdo em 2019. As informagoes foram
comparadas, organizadas e relacionadas de forma a tentar estimar o percentual de profissionais formados em
2019 que tiveram acesso a disciplinas de Astronomia em sua formagcéo inicial. Os resultados mostram que, neste
recorte, cada IES formou, em média, menos de dez professores por curso, com os maiores indices de formagéo
sendo observados nas TES privadas da regido Sudeste, e os menores nas IES Estaduais da regiao Norte. A anélise
mostra que um numero reduzido de Licenciaturas em Fisica no nosso pais oferece disciplinas de Astronomia em
sua arquitetura curricular. A regido Sul possui a maior oferta de disciplinas de Astronomia, mas isso tem pouco
impacto no cenério nacional, pois a regido responde por apenas 15% dos professores formados no Pafs, ao passo
que as demais regides destacam-se mais pela ndo oferta de tais cursos. Com relacdo as IES, o melhor cenéario é
observado nos Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia (IF) e o mais preocupante, nas IES privadas.
Ao final comentamos sobre a importdncia de uma revisdo nos curriculos dos cursos de formagao de professores
de Fisica, prevendo a inclusdo de disciplinas de Astronomia como forma de torné-los mais atraentes aos futuros
professores, e a fim de diminuir a evasdo escolar e o déficit de professores no Brasil.
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The present research, of a descriptive-explanatory character, presents a diagnosis of the Teaching Physics
Programmes in Brazil, examining particularly the presence of Astronomy disciplines in their curricula. The
diagnosis was made from the analysis of information about Higher Education Institutions (HEIs) and the curricular
matrices of Physics teacher training courses authorized by the Ministry of Education (MEC), as well as based
upon data on the number of graduated students in 2019, made available by the National Institute of Educational
Studies and Research Anisio Teixeira (INEP). We classify HEIs according to the type of administration and the
region where they are located; the courses, according to the teaching modality and regarding the presence of
disciplines related to Astronomy; and also regarding access to such subjects by teachers who completed their
training in 2019. The information was compared, organized, and related to try to estimate the percentage of
professionals trained in 2019 who had access to Astronomy subjects in their initial training. The results show that
each HEI trained, on average, less than ten teachers per course, with the highest training rates being observed
in private HEIs in the Southeast region, and the lowest in public HEIs in the North region. The analysis shows
that a small number of Physics Degree Courses in our country offers disciplines of Astronomy in its curricular
architecture. The South region has the largest offer of Astronomy disciplines, but this has little impact on the
national scene, as the region accounts for only 15% of teachers trained in the country, while the other regions stand
out more for not offering such courses. Regarding HEIs, the best scenario is observed in the Federal Institutes of
Education, Science and Technology and the most worrying in private HEIs. We comment on the importance of
a revision in the curricula of Physics teacher training courses, foreseeing the inclusion of Astronomy subjects to
make them more attractive to future teachers and to reduce school dropout and deficit of teachers in Brazil.
Keywords: Physics Teaching, Astronomy Teaching, teacher training, curricula.
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1. Introducao

A Formacédo Inicial de Professores de Ciéncias é uma
area bastante delicada, ampla e tensa, pois articula
as politicas publicas educacionais do Pais e as deman-
das de varios segmentos, da academia aos sistemas
de ensino, professores e o processo de construgdo de
saberes escolares no ambito desses proprios sistemas,
como nos lembram Villani, Pacca e Freitas [I]. Nesse
cendrio, é notério o fato de que existe um déficit de
professores com formacao especifica trabalhando em sala
de aula, principalmente na porc¢ao da Educacao Basica,
cuja oferta é dever constitucional do Estado (artigo
205 da Constituigdo Federal [2]). Um dos motivos que
explica esse déficit, além da baixa valorizagao social dos
profissionais da educacgao, é que suas condic¢oes salariais
estdo entre as piores entre os 37 paises que compoem
o bloco da Organizacdo para a Cooperagao e Desen-
volvimento Econémico (OCDE), segundo um relatério
intitulado FEducation at Glance QOQOE fazendo pensar
que mesmo organizagoes sabidamente neocapitalistas e
neoliberais olham para a educagao com preocupacgoes de
melhoria salarial dos docentes como uma condigdo para
avangos na qualidade do ensino-aprendizagem. Além
disso, em geral, os estudantes das licenciaturas possuem
baixa afluéncia socioeconémica — menor renda familiar,
pais e maes com formacdo mais precdria, o Ensino
Baésico foi cursado preferencialmente na rede publica —
e uma maior autonomia financeira — o que significa que
ingressam no mercado de trabalho mais cedo, muitas
vezes durante a prépria formacdo — quando comparados
A4 média dos graduandos em geral [3]. E inegével que
estas circunstancias, somadas a falta de valorizacao pro-
fissional, condig¢bes precérias, sobrecarga de trabalho e
baixos salarios, dificultam a subsisténcia dos professores
recém-formados, levando ao esgotamento, desencanto,
frustragao e, consequentemente, ao abandono da carreira
docente [4]. E h4, ainda, aqueles licenciandos que, pelos
mais diversos motivos, nao conseguem concluir suas
licenciaturas, e acabam engrossando as fileiras de evasao
observada no Ensino Superior. Assim, parece claro que
devemos procurar alternativas para diminuir esse déficit,
e isso passa também por aumentar a quantidade de
professores formados, centrando esfor¢os de pesquisa
e na construcdo de politicas publicas para melhorar
a carreira docente e diminuir a evasdo, e oferecendo
cursos de formacdo mais atrativos e qualificados — por
exemplo, com a inclusdo de disciplinas relacionadas a
Astronomia.

Dados do Tribunal de Contas da Unido [5] apontaram
que, em 2012, apenas no Ensino Médio, havia, nas
escolas publicas estaduais do Brasil, um déficit de cerca
de 32.000 professores com formagado especifica nas 12
disciplinas obrigatérias do ciclo a época. Desse elenco de
disciplinas, a Fisica era, de todas, a mais carente, com

I Disponivel em https://www.oecd.org/education/education-at-
a-glance/. Acesso em mar/2021.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 43, €20210173, 2021

A Astronomia em curriculos da formagéo inicial de professores de Fisica

cerca de 9.900 vagas abertas — 30% do total, distribuidas
por todas as unidades da federagdo. Como agravante,
pesquisas recentes [0 [7] apontam que a atuacao docente
em Fisica no Brasil é composta, majoritariamente, por
professores que ndo possuem formagdo especifica na
area — bacharéis e licenciados com formagdo em outras
areas do conhecimento, e até mesmo por docentes que
sequer concluiram uma graduacdo. Entre as discipli-
nas que compodem a area das Ciéncias da Natureza,
a Fisica apresenta a pior situagdo, com um percen-
tual de cerca de 27% de professores ativos possuindo
formagdo especifica (Licenciatura ou Bacharelado em
Fisica ou é4reas afins, dados de 2013), sendo que a
maioria dos docentes que trabalham esta disciplina tem
outras formagoes (Matemadtica, Biologia etc.), conforme
as Diretrizes Curriculares de 2015 [8]. Nesse sentido, a
disciplina de Quimica apresenta um indice de professores
com formacgao especifica superior a 60%, enquanto a
Biologia chega a quase 80%. Logo, parece ndo haver
davida de que, quantitativamente, é necessario entregar
mais professores de Fisica a sociedade.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao [9] estabelece,
em seu Art. 19, que as instituigoes de ensino dos
diferentes niveis classificam-se, quanto a categoria ad-
ministrativaﬂ em publicas (quando criadas ou incorpo-
radas, mantidas e administradas pelo Poder Publico) ou
privadas (quando mantidas e administradas por pessoas
fisicas ou juridicas de direito privado). J4 o Art. 62
determina que a formacao inicial de professores se dara
em nivel superior, em curso de licenciatura plena como
formacdo minima para o exercicio do magistério, sendo
tais cursos de responsabilidade da Unido, do Distrito
Federal, dos Estados e dos Municipios — ou seja, as
IES publicas enquadram-se como autarquias federais,
estaduais ou municipais. J& as IES privadas podem ser
de natureza confessional e/ou filantrépica.

A evasdo escolar dos cursos de Licenciatura em
Fisica também é motivo de preocupagao de diversos
estudos [I0HIZ], e atingem tanto as IES — principal-
mente as publicas, causando prejuizos académicos, so-
ciais e econdmicos [I3] — quanto aos préprios alunos
e professores — que se queixam de relagGes pessoais
complicadas e rotinas de trabalho aceleradas [14] como
motivos para a evasdo, além de questoes associadas a
prépria arquitetura curricular que podem diminuir a
autoestima e autoconfianca dos licenciandos (iniciativas
como a diversificagdo de atividades e uso de métodos
ativos, a promocao da interagdo entre grupos em aula,
o incentivo ao estudo colaborativo fora da sala de
aula, e o engajamento em tarefas de aproximagdo com
o espago escolar podem funcionar como estimulo a
autoeficdcia e a persisténcia). Além disso, a evasdo (ou
a permanéncia) em cursos de Licenciatura em Fisica
nao estd, estatisticamente, relacionada a origem social

2 Em 2019, uma alteragio na LDB criou uma nova categoria
administrativa para as instituicoes de ensino — as comunitarias —
que nao foi considerada neste trabalho.
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dos licenciandos — alunos das classes popular, média
e dominante tém todos a mesma probabilidade de
evadir [I5]. Comparando novamente as disciplinas da
area das Ciéncias da Natureza, agora quanto a evaso,
alguns trabalhos citam que a Fisica tem historicamente
as taxas mais altas de evasdo, enquanto a Biologia, as
menores [16]. Pesquisas [6] baseadas em dados do Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), do
Censo da Educagao Superior e do Censo Escolar, dentre
outros, apontam que, desde o inicio do século XXI,
menos de 10% dos ingressantes em cursos de Licenci-
atura em Fisica de IES publicas conseguem concluir
suas graduacoes. Nas IES privadas esse nimero é um
pouco superior, mas ainda assim aquém do necessario
para resolver o problema do déficit de professores.

Nossa pesquisa propde uma maior difusdo de disci-
plinas correlatas a Astronomia nos cursos de formagcéao
de professores de Fisica, pois ela, desde a Antiguidade,
encanta e desperta a curiosidade de homens e mulheres
interessados em Ciéncia. Hoje, os empreendimentos na
drea movimentam investimentos anuais da ordem de
bilhoes de délares, gragas aos esforcos de pesquisa de
astronomos, fisicos, engenheiros e afins. Esse investi-
mento financiou um sem-ntmero de pesquisas que, com
auxilio de tecnologia de ponta, mudaram completa-
mente nossa concep¢do do Cosmos ao longo das tltimas
décadas. Logo, nos parece incoerente que a Astronomia
nao seja abordada em sala de aula, quanto mais em
cursos de formagao de professores, e principalmente nas
Licenciaturas em Fisica.

A formacéo de professores lida com os futuros profissi-
onais que serao responsaveis pelo ensino de todo o ciclo
bésico da Educagao, que envolve a Educacao Infantil,
0s Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental e o
Ensino Médio, o que significa intervir na vida de milhoes
de jovens estudantes. A Fisica, enquanto disciplina, é
oferecida somente no Ensino Médio, mas tem boa parte
de seus conceitos, especialmente de Astronomia, diluidos
ao longo de todo o Ensino Fundamental — principal-
mente apds o advento da nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) [17, 18], que sugere a abordagem
de assuntos de Astronomia desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental — ainda que abordados qualita-
tivamente, na forma de principios e conceitos basicos
(sem o devido aprofundamento que é esperado ocorrer
no Ensino Médio), sob a efigie da drea de Ciéncias da
Natureza, onde a maioria dos docentes que a lecionam
nao tém formacéo nas areas de Fisica, Quimica, Biologia,
Ciéncias da Terra ou de Astronomia.

Uma recente resolugdo [19] do Conselho Nacional de
Educagdo (CNE), que definiu as Diretrizes Curricula-
res Nacionais para a Formacao Inicial de Professores
para a Educagdo Bésica (documento ainda em fase de
implementacao) estabelece que a organizagao curricular
dos cursos de formacdo de professores deve estar em
consonancia com as aprendizagens prescritas na BNCC
da Educacgao Basica. Isto sugere que tais curriculos, no
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que se refere especificamente aos cursos de formagao de
professores de Fisica, devem ser revistos para atender tal
Resolucao do CNE, particularmente no que diz respeito
a inclusdo de disciplinas relacionadas & Astronomia em
suas matrizes curriculares, ainda que seja imperioso
problematizar a centralidade da formacao de professores
em aprendizagens de temas e conhecimentos essenciais
previstos na BNCC da Educagao Bésica; esta concepc¢ao
pode representar uma redugdo ou simplificagdo da
formacéo inicial. Santos e Diniz-Pereira [20] argumentam
que, embora existam diferentes correntes no campo do
curriculo, hd hoje uma posi¢ao consensual entre os pes-
quisadores e académicos de rejeicao e de critica a atual
proposta da BNCC, enquanto instrumento de gestao
do curriculo e da formacao docente, entendida como
uma tentativa de padronizacdo e de mercantilizagao
da educagdo, e também por ser um normativo que vai
de encontro as politicas de inclusdo, tdo duramente
conquistadas.

No tocante a formacao dos professores de Ciéncias,
Batista [21] aponta uma méa formacgdo desses profissi-
onais, pois muitos dos docentes que ensinam Ciéncias
no Ensino Fundamental sao graduados em Pedagogia ou
possuem o curso de formacao docente em nivel médio
(Curso Normal), o que os habilita para lecionar nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, na pratica,
esses profissionais tém a responsabilidade de ensinar
todas as dreas do conhecimento (incluindo Ciéncias) aos
alunos dessa etapa, e podemos langar luz sobre se esses
docentes se sentem preparados para tal desafio. Sasseron
[22], ao analisar a BNCC, identifica 48 habilidades
classificadas como levando em consideragao praticas ci-
entificas, praticas epistémicas e agoes investigativas para
gerar o raciocinio cientifico e outros aspectos associados
ao letramento cientifico. Isto coloca enorme responsabi-
lidade aos professores dessa etapa da Educacao Basica,
além de mostrar, segundo a autora, uma incoeréncia no
documento, visto que o Ensino Fundamental em seus
Anos Iniciais é uma continuidade da Educagio Infantil,
onde se esperaria que vérias informacgbes e temas ja
tivessem sido trabalhadas.

Explorando os curriculos dos cursos de graduagdo
em Pedagogia e de formagdo docente em nivel médio,
existentes em IES do estado da Parani, quanto as
caracteristicas e fundamentos que norteiam a formacao
dos professores para o Ensino de Ciéncias, Batista
[21] investigou os livros didéticos utilizados e ofere-
ceu uma oficina de Astronomia bésica a um grupo
de alunos-professores. Os resultados obtidos mostraram
que existe uma disparidade na abordagem do tema
Astronomia nas diferentes cole¢oes analisadas, o que
dificulta o trabalho do professor. Além disso, foram
identificadas falhas na formacao dos docentes quanto aos
conteudos de Astronomia, pois o tema pouco aparece
nas ementas das disciplinas da formagao inicial. Por fim,
o autor argumenta que a oficina oferecida contribuiu
para a formacao dos saberes docentes, e permitiu aos
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alunos-professores uma visdo menos simplista sobre o
tema Astronomia.

Por vezes, as lacunas na formacao inicial de professores
podem ser identificadas em cursos de formacao conti-
nuada, que mostram ser ferramentas eficazes, capazes
de verificar se conhecimentos que deveriam ter sido
apreendidos na formacao inicial realmente se deram
dessa forma. Nesse sentido, diversos estudos indicam que
a formagao inicial é, por vezes, ineficiente, como Langhi
[23], cujos resultados obtidos em seu trabalho apontam
para a necessidade de alteragdes no atual paradigma
formativo de professores, a partir de elementos forma-
tivos a serem contemplados em programas de educagio
continuada em Astronomia.

Ja Tachel [24] realizou uma pesquisa de natureza qua-
litativa, no intuito de identificar os pesquisadores tidos
como referéncias nacionais na pesquisa em Educacao e
Ensino de Astronomia no Brasil. Estes foram entrevista-
dos e se expressaram sobre variados temas relacionados
ao estudo proposto. Da andlise das falas, o autor foi
capaz de inferir conhecimentos sobre a atual situacéo
do ensino e da pesquisa em Educagao em Astronomia
no Pais, identificando trés aspectos mais expressivos: a
introdugédo de disciplinas relacionadas a Astronomia na
formacgao inicial docente é algo ainda distante do que
seria ideal, a formacédo continuada no Brasil é deficiente
e paliativa, e que os espagos nao formais de ensino afetos
a Astronomia — museus, planetirios e observatérios —
terdo uma importancia cada vez maior na formagéao
de professores, ainda que estes espagos estejam mal
distribuidos no territério nacional.

E justamente a partir da afirmacéo especifica de Iachel
[24], de que a introducdo de disciplinas relacionadas &
Astronomia na formagao inicial docente é algo ainda
distante do ideal, que estruturamos parte de nossa
pesquisa, ao explorar os curriculos das Licenciaturas em
Fisica e estimar o percentual de licenciandos que tiveram
acesso a disciplinas de Astronomia em sua formagcéao
inicial, concluida no ano de 2019, no Brasil. Entendemos
que os temas de Astronomia abordados nesse nivel do
Ensino ndo podem se resumir, por exemplo, as leis de
Kepler ou a gravitagao de Newton, mas sim em uma
base de informacdes estruturadas em forma de disciplina
regular, constante da matriz curricular dos cursos.

Assim, o presente trabalho tem a intencdo de con-
tribuir com as pesquisas na area de formacdo de pro-
fessores, no sentido de apresentar um estudo sobre a
formacdo docente em Fisica no Brasil, tomando por
base o ano de 2019, investigando os dados obtidos de
IES e dos professores nelas formados, a fim de iden-
tificar caracteristicas ou padroes quanto a distribuicao
desses profissionais em termos da localizacao geografica
e da categoria administrativa das IES, do acesso a
disciplinas relacionadas a Astronomia nas licenciatu-
ras, e estimando quantos deles tiveram a oportunidade
de cursar disciplinas com essa tematica durante sua
formacéo, através da comparacao desses dados. O estudo
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faz, assim, um recorte, enfocando o ano de 2019, e
nao tem por objetivo generalizar o assunto, tampouco
carregar um status de verdade absoluta ou esgotar a
questao. Busca-se apenas colaborar com reflexdes sobre
o tema, pois entendemos que, qualitativamente, devemos
fomentar a formagao de professores e melhor prepara-los
para enfrentar os desafios da sala de aula. E isso passa
por uma formagdo mais completa, como, por exemplo,
oferecendo aos licenciandos o acesso a disciplinas de
Astronomia.

O presente artigo se justifica na medida em que é
importante identificar e entender alguns dos pontos mais
delicados da formagao docente em Fisica no Brasil, como
o baixo ntmero de concluintes, a nao uniformidade
regional na formagdo, ou as IES que mais se destacam
nessa formacao, bem como ter nogéo, ainda que por meio
de uma estimativa, de como é o acesso dos licenciandos
ao Ensino de Astronomia.

Trabalhos semelhantes a este, de andlise de dados
de desempenho de estudantes ou de censos estudantis,
sdo encontrados com certa frequéncia na literatura,
como o de Vizzotto [25], que analisou descritivamente
diferentes informacoes de caracterizacao dos cursos de
Licenciatura em Fisica do Pais a partir dos microdados
do Censo da Educagao Superiorﬂ identificando uma
possivel associa¢ao entre os indicadores de qualidade do
INEP e o desempenho dos egressos em exames como o
ENADE. Nascimento [7], a partir de microdados obtidos
do Censo Escolar de 2018, argumenta que em média,
apenas 20% dos professores de Fisica das escolas piiblicas
estaduais do pais possuem formacao especifica, sendo
que que as regides Centro-Oeste e Norte sdo as mais
impactadas devido as desigualdades encontradas na dis-
tribuicdo de tais profissionais. Numa outra perspectiva,
também englobada pelo presente artigo, Gobara e Garcia
[26] realizaram um levantamento sobre os cursos de
licenciatura do Brasil, a partir de dados obtidos do
INEP, a fim de investigar os motivos do déficit de
professores de Fisica verificado nas escolas de Ensino
Médio. Os autores apontam que os fatores que motivam
esse déficit passam pela dificuldade enfrentada pelos
estudantes para se autossustentarem durante o curso, a
baixa expectativa salarial em relacéo a futura profissdo —
sem perspectiva de melhoria — e ao declinio do status
social da profissdo. Todavia, pesquisas mais recentes [27]
indicam que aspectos sociais e econémicos, como salarios
futuros e reconhecimento social, raramente aparecem
como motivagdes principais da carreira.

Apresentamos, a seguir, a metodologia empregada em
nossa pesquisa, para entao trazer, no item 3, os resulta-
dos de nosso estudo, inicialmente sob a perspectiva do
Ensino de Fisica como um todo, para possibilitar um
posterior aprofundamento dos resultados sob a ética do
Ensino de Astronomia.

3 Obtidos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educaci-
onais Anisio Teixeira (INEP).
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2. Metodologia

Segundo Gil [28], o presente estudo caracteriza-se como
uma pesquisa do tipo descritivo-explicativa, porque
analisa as caracteristicas das Licenciaturas em Fisica
no Brasil, com énfase no Ensino de Astronomia, bem
como tenta identificar os fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia de tais caracteristicas, na
intencao de aprofundar o conhecimento da realidade das
licenciaturas e dos licenciandos.

Os dados analisados foram obtidos a partir de trés
fontes distintas. As informacoes relativas as IES que
oferecem o curso de Licenciatura em Fisica foram co-
letadas no portal e—MECE| do Ministério da Educacao
(MEC). Dos 336 registros encontrados, excluimos os
cursos ndo iniciados e os ndo localizados (ou seja,
que estavam autorizados a funcionar, mas a época da
pesquisa nao eram ainda oferecidos), apés a consulta
individualizada ao sitio eletronico de cada uma das 154
diferentes IES, que ofereciam um total de 257 cursos.
Nessa consulta também foram analisados os curriculos,
matrizes curriculares e/ou fluxogramas dos cursos em
questao quanto & oferta de disciplinas de Astronomia,
bem como suas ementas, quando disponiveis.

Ja os dados pormenorizados referentes aos profissio-
nais formados nessas mesmas IES no ano de 2019 foram
disponibilizados pelo INEP, apoés solicitacdo realizada
por meio da plataforma Fala.BR — Plataforma Integrada
de Ouvidoria e Acesso a Informacgao da Controladoria-
Geral da Uniéoﬂ uma vez que as informagoes cedidas no
sitio do INEP, por meio do Censo da Educacao Superior,
nao atendiam inteiramente as intencoes desta pesquisa.

As informagoes coletadas e recebidas foram submeti-
das ao tratamento estatistico da ferramenta Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS, versdo 18 para
Windows), e os mapas, que serdo apresentados a seguir,
foram gerados pela ferramenta Mapas 3D do Microsoft
Ezxcel 365 para Windows. As IES foram classificadas
segundo a categoria administrativaﬁ e a localizacdo
geografica; os cursos, segundo a modalidade de ensino
e quanto a oferta de disciplinas relacionadas & Astrono-
mia; e os professores formados foram considerados com
relacdo ao acesso a tais disciplinas. Esses conjuntos de
informacdes foram comparados e relacionados de forma
a tentar estimar o percentual de profissionais formados
em 2019 que tiveram acesso a disciplinas relacionadas

4 Disponivel em: https://emec.mec.gov.br/. Acesso em 05/11/20.
5 Disponivel em: https://sistema.ouvidorias.gov.br/. Acesso em
16/12/20.

6 As IES cuja administracio pertence a esfera Federal foram
divididas em duas categorias distintas, as Universidades Federais
(UF) e os Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnolo-
gia (IF). Elas foram consideradas separadamente por motivos
histéricos, organizacionais e funcionais, que diferem entre si. Os
dados referentes aos IF também englobam os Centros Federais
de Educagdo Tecnolégica (CEFET) do RJ e de MG. Ja as
IES cuja administragdo pertence a iniciativa privada nao foram
diferenciadas quanto & finalidade de lucro — confessionais e/ou
filantrépicas.
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a Astronomia durante sua formacao, bem como trazer
um recorte atual da formacao de professores de Fisica no
Brasil, particularmente no tocante ao acesso a disciplinas
de Astronomia.

Cabe ressaltar o fato de que um curso de Licenciatura
em Fisica possui uma duracdo média de quatro a cinco
anos, ao passo que o recorte aqui trazido diz respeito
apenas ao ano de 2019, no tocante aos profissionais
formados, e ao ano de 2020, em relacdo aos cursos e
disciplinas oferecidas. E é absolutamente normal haver
flutuagoes e diferengas anuais com relagdo a essa oferta,
como podemos constatar ao compararmos os parametros
comuns desta pesquisa com a realizada por Vizzotto [25].
Tais variacdes ocorrem devido & conjuntura na qual o
sistema de ensino composto pelas TES estd inserido, e
que influenciam diretamente os resultados obtidos que
serao apresentados a seguir, pois cursos e disciplinas
disponiveis em 2019 poderiam nao estar nos anos an-
teriores, em que os profissionais que se formaram nesse
ano cursaram suas respectivas graduacoes, e vice-versa.
No entanto, mesmo cientes desse problema, optamos
por desconsidera-lo, pois nossa intengdo é apresentar
estatisticas e projecbes que proporcionem uma visao
mais ampla e um panorama que espelhe o entendimento
da formagao de professores de Fisica sob a éptica do
Ensino de Astronomia no Brasil.

3. Consideracoes Sobre o Ensino
de Fisica

Apresentaremos, nesta se¢ao, dados e estatisticas gerais
sobre a formacdo de professores de Fisica no Brasil em
2019.

3.1. Comparacgao dos cursos oferecidos
e professores formados segundo a
modalidade de ensino no Brasil em 2019

O primeiro resultado aqui trazido (Tabela (1) faz a dis-
tincao entre as modalidades Ensino Presencial e Ensino
a Distancia (EaD), e compara o niimero de professores
formados em cada uma dessas modalidades.

Nao se visualiza, a priori, uma disparidade percentual
significativa entre os cursos oferecidos e o numero de
professores formados em cada modalidade. Todavia,

Tabela 1: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica
oferecidos e professores formados segundo a modalidade de
ensino no Brasil em 2019. Fonte: MEC, INEP.

Modalidade Cursos Professores
de Ensino oferecidos (%)  formados (%)
Presencial 213 (82,9%) 1831 (74,5%)
A Distancia 44 (17,1%) 628 (25,5%)
Total 257 (100%) 2459 (100%)
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Distribui¢ao da Populagao
do BR - 2020*

* Populagdo estmada
Brasil: 211.755.692 hadinantes
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onte: 1BGE/Estimatvas ce Popuiasdo o 2 w0 ™o 100 wm
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700
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1 Ponto = 10,000 habitantes.

Figura 1: Comparacg3o da localizag3o dos cursos de Licenciatura em Fisica no Brasil com a distribuicdo populacional do Pais. Fontes:
Autores (esquerda); https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/distribuicao-e-densidade-demogréfical (direita).

podemos observar que a modalidade EaD responde por
um quarto dos profissionais formados no ano de 2019,
apesar de representar pouco mais de um sexto dos
cursos oferecidos. Um dos motivos que pode explicar
essa diferenca é que os cursos EaD nao sao limitados
pelo espaco fisico de uma sala de aula, e por isso podem
comportar turmas mais numerosas. Além disso, 45%
dos cursos oferecidos na modalidade EaD sdo de IES
Privadas (como veremos adiante), onde historicamente a
razao entre concluintes e matriculados é superior aquela

das IES Publicas [6].

3.2. Distribuicao geografica dos cursos
de Licenciatura em Fisica no Brasil

A Figura[l] compara a localizacdo geogréfica dos cursos
de Licenciatura em Fisica no Brasil, a esquerda, com a
estimativa da distribui¢ao populacional do Pais em 2020,
a direita.

Podemos perceber que os cursos de Licenciatura
em Fisica concentram-se em duas regides principais:
o centro-sul brasileiro, que inclui a regidao Sul e a
metade sul da regido Sudeste; e o litoral/metade norte
da regiao Nordeste. Essas regides coincidem, de certa
forma, com os locais mais densamente povoados do
Pais, como podemos visualizar na Figura Entao,
numa primeira aproximacgao, podemos afirmar que a
distribuicdo geografica dos cursos de Licenciatura em
Fisica é compativel com a distribuicao demografica
populacional do Brasil, havendo uma boa distribuicao
deles[”] Vale ressaltar ainda que as eventuais lacunas
geograficas do ensino presencial podem ser preenchidas
pelos cursos de EaD.

7 Uma visdo mais aprofundada sobre a distribuicdo dos cursos de
licenciatura pode ser encontrada no trabalho de Vizzotto [25].
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3.3. A diferencga entre cursos autorizados pelo
MEC e oferecidos pelas TES

A Tabela [2| traz a quantidade de cursos de Licenciatura
em Fisica autorizados a funcionar pelo MEC, em com-
paracdo aqueles que sdo efetivamente oferecidos pelas
IES, segundo o tipo de administracao da IES.

Cabe ressaltar que nossa andlise sempre sera pautada
nos dados dos cursos oferecidos. Mas quais sdo os
fatores que levam uma IES a ndo oferecer um curso
autorizado pelo MEC? Nos parece adequado neste mo-
mento tecer alguns comentarios a respeito da questao
levantada. Do montante de 37 cursos, aproximadamente
dois tercos deles provém de IES privadas, onde a
questao econdmica ¢é fator preponderante na decisao
de ofertar um curso. Nao se pode negar que o ensino
privado, ainda que muitas vezes organizado em ins-
tituigées nao lucrativas, tem quase sempre um claro
componente comercial [29]. O Governo Federal, por
sua vez, tem ha mais de uma década incentivado as

Tabela 2: Diferenca entre cursos autorizados pelo MEC e
efetivamente oferecidos pelas IES no Brasil em 2019, segundo a
categoria administrativa das IES. Fonte: MEC, sitios eletronicos
das IES.

Administragao Cursos Cursos Diferenca
da IES autorizados oferecidos (%)

UF 97 94 3 (8,1%)
IF 74 72 2 (5,4%)
PRIVADA 63 39 24 (64,9%)
ESTADUAL 57 51 6 (16,2%)
MUNICIPAL 3 1 2 (5,4%)
Total 294 257 37 (100%)
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Tabela 3: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica oferecidos e professores formados, segundo o tipo de administraco da
IES e a modalidade de ensino no Brasil em 2019, e a raz&o de professores formados (PF) por cursos oferecidos (CO). Fonte: MEC,

INEP.

Tipo de Administragao Cursos oferecidos (CO)

Professores formados (PF) Razdo PF/CO

da IES Pres. EaD Total IES (%) Pres. EaD Total IES (%) Pres. EaD Total IES
UF 76 18 94(36,6%) 709 93 802 (32,6%) 93 5.1 8,5
IF 11 72(280%) 569 7 576 (234%) 80 7.0 8,0
Estadual 46 5 51 (19,8%) 439 15 454 (18,5%) 9,5 3,0 8,9
Privada 19 20 39 (15,2%) 109 513 622 (25,3%) 5,7 25,7 15,9
Municipal 1 0 1 (0,4%) 5 0 5 (0,2%) 50 0 5.0
Total 213 44 257 (100%) 1831 628 2459 (100%) 8,6 14,3 9,6

matriculas em IES privadas através de programas sociais
voltados & Educagdo, como o Programa Universidade
para Todos (ProUni) e o Fundo de Financiamento ao
Estudante do Ensino Superior (FIES). Ainda assim, isso
nao é garantia de oferta, uma vez que, por motivos
econdémicos, a demanda deve justificar a oferta — quadro
que nao se verifica nas IES publicas. Além desses fatores,
poderiamos ainda justificar a falta de demanda por
matriculas nas IES privadas por conta da pandemia
do Coronavirus (SARS-CoV-2), que afetou profunda-
mente a atividade econdémica e social no mundo todo

em 2020.

3.4. Consideracoes a respeito da formacgao
de professores

A fim de preparar os dados para a andlise com foco
no Ensino de Astronomia, vamos investigar como se
deu a distribuicao dos professores formados no Brasil
em 2019 segundo o tipo de administracao da IES, a
localizacao da IES, e, por fim, com essas duas variaveis
combinadas. A Tabela [3] traz essa distribuigdo segundo
o tipo de administracido da IES, diferenciando ainda os
dados quanto a modalidade de ensino.

Na média geral, cada IES formou menos de 10 pro-
fessores de Fisica em 2019, o que, em parte, explica o
grande déficit desses profissionais no Brasil e corrobora
o resultado de pesquisas semelhantes [26], [30]. Se consi-
derarmos que muitas IES oferecem turmas semestrais,
esses nimeros caem para menos de cinco licenciados por
semestre por IES. Nas IES de administragao publica,
essa razao foi inferior a nove. Este ntmero confirma
o0 que historicamente ocorre no Pais, onde a razao
média entre concluintes e matriculas nos cursos de
formagao de professores de Fisica desde o ano de 2000
é da ordem de 10% para as IES piublicas e de 15%
nas IES privadas [6]. Podemos observar que as IES
publicas formaram, em média, a metade de professores
por curso quando comparadas as IES privadas. Estas,
apesar de oferecerem apenas de 15% dos cursos, foram
responsaveis por mais de 25% dos professores de Fisica
licenciados em 2019 — a grande maioria em cursos nao
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presenciais, como discutido na Secao Os cursos EaD
formaram em média cerca de 70% mais profissionais por
curso, quando comparados aos da modalidade presencial.
Mas os cursos EaD das IES privadas formaram, em 2019,
duas vezes e meia mais profissionais do que a média
nacional, destacando-se em absoluto no Pais. Todavia,
a qualidade dos cursos oferecidos na modalidade EaD é
motivo de controvérsia. Os indicadores mais utilizados
para dimensionar a qualidade dos cursos superiores
sdo o Conceito Preliminar de Curso (CPC), o Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) e o
Indicador de Diferenca entre os Desempenhos Observado
e Esperado (IDD). Vizzotto [25] identificou que metade
deles ndo possui CPC e quase o mesmo percentual ndo
possui conceito no ENADE, o que lhes confere o conceito
zero. J4 no IDD, mais de 60% deles possuem o conceito
zero. Nenhum curso EaD recebeu o conceito maximo em
qualquer dos indicadores.

Notamos ainda a grande quantidade de cursos ofereci-
dos por IF, que apesar de sua recente criagéﬂ em com-
paracao as demais IES, possuem status de Universidade
no que concerne a regulagdo, avaliacdo e supervisao,
mas com finalidades e caracteristicas especificas, como a
oferta de educagao profissional técnica de nivel médio, de
nivel superior com foco em licenciaturas e cursos de ca-
racteristicas tecnoldgicas [31]. Ainda podemos perceber
que as IES Municipais tém um papel quase irrelevante
na formacgdo de professores de Fisica no Brasil, tanto
na oferta quanto no ntimero de profissionais colocados
no mercado de trabalho, motivo pelo qual nem sempre
constarao de nossa andlise.

J& a Tabela [4] estabelece a relagdo entre o ntimero de
cursos oferecidos e a quantidade de professores formados
segundo a localizacao da IES, levando em conta ainda a
populagéuﬂ de cada regiao.

8 Os IF foram criados ao final de 2008, a partir da transformacio e
integracao de instituicdes ja existentes: Escolas Técnicas Federais,
os Centros Federais de Educacgdo Tecnolégica (CEFET) e de
Escolas Técnicas Vinculadas as Universidades Federais.

9 Estimativa da populagio brasileira em 2019. Fonte: https://ww
w.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de
-populacao.html. Acesso em 15/02/21.
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Tabela 4: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica oferecidos e professores formados, segundo a localizacdo da IES no

Brasil em 2019, em termos absolutos, percentuais e populacionais. Fonte: MEC, INEP.

Regiao Cursos Professores Populagdo em milhdes  Razao Razao
da IES oferecidos (%)  formados (%) de habitantes (%) PF/CO PF/Mi hab.
Nordeste 80 (34,6%) 756 (30,8%) 57,1 (27,2%) 8,5 13,2
Sudeste 72 (28,0%) 989 (40,2%) 88,4 (42,1%) 13,7 11,2
Sul 47 (18,3%) 353 (14,3%) 30,0 (14,3%) 7.5 118
Norte 30 (11,7%) 193 (7,9%) 18,4 (8,7%) 6,4 10,5
Centro-Oeste 19 (7,4%) 168 (6,8%) 16,3 (7,7%) 8,8 10,3
Total 257 (100%) 2459 (100%) 210,2 (100%) 9,6 11,8

Tabela 5: Distribuicdo do niimero de cursos oferecidos de Licenciatura em Fisica (CO) e de professores formados (PF) no Brasil
em 2019, segundo a localizag¢3o e o tipo de administracdo da IES, em termos absolutos e percentuais. Fonte: MEC, INEP.

Adm. IES UF IF Estadual Municipal Privada Total
Regiao IES CcO (%) PF (%) CO (%) PF &%) CO %) PF (%) CO (%) PF (%) CO (%) PF (%) CO (%) PF (%)
Nordeste 27 220 32 25 1 0 4 45 89 756
(30,3%)  (29,1%) (28,1%)  (30,6%) (1,1%) (0%) (4,5%) (6,0%) (100%) (100%)
Sudeste 29 17 11 0 ' 15 72
(40,3%)  (27,1%) (23,6%) (19,2%) (15,3%) (14,2%) (0%) (0,5%) (100%) (100%)
Sul 13 98 11 66 7 60 0 0 16 129 47 353
27,7%)  (27,8%) (23,4%) (18,7%) (14,9%) (17,0%) (0%) (0%) (100%) (100%)
Norte 14 9 40 6 12 0 0 1 14 30 193
(30,0%)  (20,7%)  (20,0%) (6,2%) (0%) (0%) (3,3%) (7,3%) (100%) (100%)
Centro-Oeste 11 89 3 20 2 11 0 0 3 19 168
(15,8%) (11,9%) (10,5%) (6,5%) (0%) (0%) (100%) (100%)
Total 94 802 72 576 51 454 1 5 39 622 257 2459
(36,6%) (32,6%) (28,0%) (23,4%) (19,8%) (18,5%) (0,4%) (0,2%) (100%) (100%)

A regido Sudeste destaca-se nesse recorte, pois apesar
de concentrar apenas 28% dos cursos oferecidos, possui
mais de 40% dos professores formados, e por isso obtém o
melhor indice de professores formados por curso no Pafis.
Quando comparada as demais regides, esse panorama
se inverte, e a regiao Norte surge com a pior taxa de
professores formados por curso. Esses dados, quando
analisados sob a perspectiva populacional, ndo apon-
tam uma disparidade superior a 30% entre as regices
na quantidade de professores formados por milhdo de
habitantes — o Nordeste apresenta o melhor cenério, e o
Centro-Oeste, o pior. Esse é um indicativo importante
que envolve a questdo do déficit de professores de
Fisica, pois somente com nimeros mais expressivos de
concluintes comegaremos a resolver esse problema.

Por fim, a Tabela[5]combina as duas tabelas anteriores,
detalhando a quantidade de profissionais formados de
acordo com a localizacdo e o tipo de administracao da
IES, em termos absolutos (linha superior) e percentuais
(linha inferior). Os valores absolutos PF grifados em
verde significam que a razao PF/CO é superior a média
nacional (trazidos na Tabela [3)), enquanto os grifados em

10 Formados em IES que, em 2020, ndo ofereciam cursos de
Licenciatura em Fisica.
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vermelho indicam que a razdo é inferior. Os percentuais
grifados, por sua vez, querem apenas chamar a atengdo
para alguma semelhanga ou diferenca significativa.

A regido Nordeste se caracteriza pela oferta de cursos
de IES prioritariamente de administracao publica, em
sua maioria IF, localizados principalmente no interior
da regido, como mostraremos a seguir. Mas também é
notéria a contribuicao das IES Estaduais e das UF, com
patamares bem préximos. Em relagdo a média nacional,
os cursos oferecidos pelos IF e pelas IES Estaduais
licenciaram mais professores em 2019.

O Sudeste, por sua vez, apesar de caracterizar-se por
ter a maior oferta de cursos por UF, teve a maior parte
de seus professores de Fisica formados por IES privadas,
talvez por possuir uma das maiores rendas per capita
do Brasil. As UF da regido entregaram, na média, a
mesma quantidade de profissionais que as demais IES do
Brasil; ocorre, aqui, que a comparagao se torna desigual,
uma vez que as IES privadas formam cerca de 50%
a 150% mais profissionais por curso, como discutido
anteriormente. De qualquer forma, todas as categorias
de IES do Sudeste licenciaram, proporcionalmente, mais
professores de Fisica do que a média nacional.

No Sul, as IES privadas destacam-se regionalmente
tanto na quantidade de cursos oferecidos quanto no
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numero de profissionais formados em 2019, seguidas das
UF, IF e IES Estaduais. A regiao se caracteriza também
por nao apresentar grandes variagdes percentuais entre o
ntmero de cursos oferecidos e a quantidade de professo-
res formados em cada tipo de IES. Todavia, o que chama
a atencao é que todas as categorias de IES da regido
Sul formaram em 2019 menos profissionais por curso em
comparacao a média nacional, fato que é preocupantdﬂ
e merecedor de reflexdo.

A regido Norte caracteriza-se por uma forte parti-
cipagdo das UF (acima da média nacional, inclusive),
responsaveis por praticamente dois tercos dos profissio-
nais formados na regido, o que é contrastado pelo baixo
ntumero de licenciados pelos IF e, principalmente, pelas
IES Estaduais — em 2019, em que cada curso entregou
a sociedade apenas dois professores. Entendemos que é
preciso pesquisar as causas e investir urgentemente em
medidas para evitar a evasao nas IES publicas, sob pena
de haver desperdicio de recursos humanos e financeiros.

No Centro-Oeste, as UF sao referéncia em ntimero de
cursos e quantidade de profissionais formados (apesar
de formarem menos profissionais que a média nacional),
com baixa participacdo dos IF e das IES Estaduais.
No entanto, as IES privadas, mais uma vez, se destacam
pela alta taxa de formacdo, em comparacao a média
nacional.

Com relagao a categoria administrativa das IES, nossa
analise mostrou que as UF sdao mais relevantes nas
regides Norte e Centro-Oeste, pois respondem por mais
da metade dos licenciados naqueles locais; em valores
absolutos, destacam-se na regido Sudeste, que junto com
a regiao Norte, possuem também os melhores indices de
profissionais formados por curso.

Os IF se destacaram no Nordeste, pela quantidade
de professores licenciados, e no Sudeste; e novamente
no Nordeste pelos altos indices de formagao, acima da
média nacional para os IF. As demais regides apre-
sentaram resultados mais modestos, talvez pela recente
implantagao dos IF e dos proprios cursos de licenciatura.

As IES Estaduais sdo absolutamente relevantes na
regiao Nordeste, tanto na quantidade de cursos ofe-
recidos (quase a metade do pais) quanto no ntmero
de profissionais formados (idem). Aqui, a exemplo dos
IF, o Sudeste e o Nordeste se sobressaem pelos indices
de formagdo acima da média nacional para as IES
Estaduais. Na contramédo desse panorama, as regioes
Centro-Oeste e Norte (essa tltima, principalmente)

11 Em 2019, o Estado do Rio Grande do Sul publicou uma portaria
estabelecendo uma nova organizagdo curricular nas escolas da
Rede Estadual de Ensino, que reduziu a quantidade de tempos de
aula semanais de Fisica no Ensino Médio. Originalmente tinhamos
dois tempos de aula semanais por ano letivo, e passamos a ter
apenas um tempo no 1° e 2° Anos, e nenhum no 3° Ano. Se
a quantidade de professores de Fisica formados na regido Sul ja
se mostra abaixo da média nacional, entendemos que agdes como
essa apenas agravam o quadro, além de ndo oferecerem solugao
ao problema do déficit de profissionais da area. Ndo é acabando
com a disciplina de Fisica (e outras) que resolveremos a questdo
da falta de professores.
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apresentaram os piores indices de formagao dentre todas
as categorias analisadas.

E diffcil fazer qualquer anélise sobre as IES Munici-
pais, sobretudo pelo baixo niimero de cursos oferecidos
e profissionais formados. Chama atencdo apenas o fato
de haver, no Sudeste, professores formados sem que se
tenha atualmente algum curso oferecido. Cabe lembrar,
no entanto, que o cenario de oferta de cursos é dindmico,
podendo ocorrer num ano e no outro nao. Assim, inter-
pretamos que essa populagdo pode decorrer de algum
curso oferecido no passado, mas nao em 2019, haja
vista que os dados disponibilizados pelo INEP nao fazem
mencao as [ES de origem dos professores licenciados.

A presenca de IES privadas nas regides Norte e
Nordeste é pouco relevante, muito em funcao do baixo
poder aquisitivo da populacao desses locais (as unidades
federativas dessas regioes ocupam as ultimas posicées do
ranking de rendimento domiciliar per capita do IBGE do
ano de 201@. Em contrapartida, as regides Sudeste
e Sul tiveram nas IES privadas a principal fonte de
profissionais formados em 2019, chegando a quase 40%
no Sudeste. Os estados dessas regides ocupam sete das
dez primeiras posi¢oes no ranking supracitado, e a renda
per capita de seus cidadaos chega a ser até duas vezes
maior quando comparada aos estados das regides Norte
e Nordeste. No entanto, apenas as IES privadas das
regides Sudeste e Centro-Oeste apresentaram indices de
formacgao superiores a média nacional para sua categoria.

4. Consideragoes Sobre o Ensino
de Astronomia

Inicialmente tracaremos um panorama geral sobre a pre-
senca de disciplinas relacionadas & Astronomia nas IES
investigadas, e posteriormente vamos analisar, pormeno-
rizadamente, como se d4 essa distribui¢do de acordo com
administracao da IES.

4.1. Oferta de disciplinas relacionadas
a Astronomia, de acordo com a natureza
da disciplina ofertada

Quando classificadas quanto & presenca de disciplinas
relacionadas a Astronomia em seus curriculos, os cur-
sos de licenciatura oferecidos pelas IES pesquisadas
distribuem-se conforme a Tabela [6l De maneira a des-
tacar os indices mais relevantes, adotamos, a partir da
Tabela [6] uma escala de cores para identificar a natureza
das disciplinas relacionadas a Astronomia: em verde,
disciplinas que s@o oferecidas na forma obrigatoéria; em
laranja, na forma opcional; e em vermelho, quando os
cursos néo oferecem nenhuma disciplina de Astronomia.
Essa mesma escala de cores é adotada nos mapas,
apresentados na sequéncia deste trabalho.

12 Fonte: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-
imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/26956-ibge-divulga-
o-rendimento-domiciliar-per-capita-2019. Acesso em 15/02/21.
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Tabela 6: Distribuicio do ndmero de cursos de Licenciatura em Fisica segundo a oferta (ou n3o) de disciplinas de Astronomia no
Brasil em 2019, em termos absolutos e percentuais. Fonte: sitio eletronico das IES.

A licenciatura oferece Qtde cursos Natureza da Qtde cursos  Percentual
disciplinas de Astronomia? oferecidos (%) disciplina oferecidos (%)  absoluto
SIM 159 (61,9%) Optativ 93 (58,5%)

Obrigatéria 66 (41,5%)
NAO 98 (38,1%) - - 38,1%
Total 257 (100%) - 159 (100%) 100%

Tabela 7: Distribuicdo da natureza das disciplinas relacionadas a Astronomia encontradas em cursos de Licenciatura em Fisica no
Brasil em 2019, segundo a categoria administrativa das IES. Fonte: sitio eletronico das IES.

Administragao Natureza da disciplina

da IES Obrigatéria (% na IES)  Optativa (% na IES) Nao oferece (% na IES) Total (% na IES)
UF 18 (19,1%) 31 (33,0%) 94 (100%)

IF 23 (31,9%) 21 (29,2%) 72 (100%)
Estadual 15 (29,4%) 14 (27,5%) 22 (43,1%) 51 (100%)
Privada 10 (25,6%) 6 (15,4%) 23 (59,0%) 39 (100%)
Municipal 0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (100%) 1 (100%)
Total 66 (25,7%) 98 (38,1%) 257 (100%)

Tabela 8: Distribuicdo da natureza das disciplinas relacionadas a Astronomia encontradas em cursos de Licenciatura em Fisica no
Brasil em 2019, segundo a localizagdo das IES. Fonte: sitio eletronico das IES.

Natureza da disciplina

Regido da IES  Obrigatéria (% na IES)

Optativa (% na IES) Nao oferece (% na IES) Total (% na IES)

Nordeste 10 (11,2%) 42 (47,2%) 89 (100%)
Sudeste 23 (31,9%) 21 (29,2%) 72 (100%)
Sul 15 (31,9%) 11 (23,4%) A7 (100%)
Norte 7 (23,3%) 7 (23,3%) 16 (53,4%) 30 (100%)
Centro-Oeste 5 (26,3%) 6 (31,6%) 8 (42,1%) 19 (100%)
Total 66 (25,7%) 98 (38,1%) 257 (100%)

Percebemos, de antemao, que mais de 60% dos cursos
investigados oferecem alguma disciplina relacionada a
Astronomia na formacdo de seus professores. Todavia,
desse universo pouco mais de 40% das disciplinas sao
de natureza obrigatéria, o que reflete um percentual
absoluto de apenas 25% do total de cursos. Ou seja, ape-
nas um em cada quatro cursos possui em seu curriculo
disciplinas obrigatérias de Astronomia, e quase 40%
dos cursos nao oferecem essas disciplinas em nenhuma
modalidade.

13 Disciplinas optativas, em geral, sdo aquelas que integram os
curriculos das licenciaturas, cabendo ao aluno a op¢do por cursa-
las ou ndo. Ja as disciplinas eletivas ndo costumam integrar
tais curriculos, mas também dependem da decisdo do estudante.
Neste trabalho ndo faremos distingdo entre os termos, apesar de
entendermos que disciplinas relacionadas & Astronomia fazem (ou
deveriam fazer) parte dos curriculos das licenciaturas em Fisica.
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4.2. Natureza das disciplinas relacionadas
a Astronomia, de acordo com o tipo de
administracdo da IES e sua localizagao

Na intencao de explorar um pouco mais a presencga de
disciplinas relacionadas a Astronomia nos curriculos dos
cursos de licenciatura oferecidos pelas IES do Brasil,
classificamos os dados obtidos segundo a categoria admi-
nistrativa (Tabela [7)) e a localizacdo das IES (Tabela
pesquisadas.

Chama a ateng¢@o que nenhuma categoria de IES se
sobressai quanto a obrigatoriedade de disciplinas de
Astronomia nos curriculos dos cursos oferecidos, tendo
os IF e as UF, respectivamente, os maiores e menores
percentuais de oferta. Essas mesmas IES destacam-se
quanto & oferta de disciplinas optativas, enquanto as
licenciaturas das IES estaduais e privadas se evidenciam
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pela nao oferta das referidas disciplinas. No geral, as TES
privadas sao as que menos disponibilizam disciplinas de
Astronomia aos seus discentes, o que impacta significa-
tivamente o nimero de profissionais formados que néo
tiveram acesso a tais cursos em sua formagdo, uma vez
que essa categoria de IES foi responsavel por um quarto
dos professores formados em 2019, como ji mencionado.

Percebemos aqui que as IES da regido Sul sdo as que
mais se destacam na oferta de cursos que disponibilizam
uma formacdo com contetidos de Astronomia aos seus
discentes, seja na forma obrigatéria — com quase metade
dos cursos — ou optativa. No entanto, esse impacto é
pouco sentido em termos gerais, ja que a regiao foi
responsavel por menos de 15% dos professores formados,
em 2019, no Brasil. O que se vislumbra, na verdade, é
que nas regioes Nordeste e Sudeste, onde foram forma-
dos mais de 70% dos profissionais no perfodo, as IES
oferecem disciplinas de Astronomia predominantemente
na modalidade optativa — ou, numa visdo ainda menos
otimista, nem oferecem, como pode ser visto em quase
metade das IES da regido Nordeste. Além dela, as
regides Norte e Centro-Oeste também se destacam pela
ndo oferta de disciplinas de Astronomia. A Figura
apresenta, geograficamente, a localizagao das IES no
territério nacional segundo a oferta de disciplinas de
Astronomia: em verde, as que oferecem, em laranja, as
opcionais, e em vermelho, as que ndo oferecem. Podemos
perceber que os dados da Tabela [8| estao refletidos na
Figura com uma forte concentragdo de cursos que
oferecem disciplinas obrigatérias na regido centro-sul do
Brasil, ao passo que a regiao Nordeste se destaca mais
pela nédo oferta de tais disciplinas.

4.3. Analise das Licenciaturas em Fisica das UF,
segundo a oferta de disciplinas relacionadas
a Astronomia

Deste ponto em diante, discutiremos de maneira porme-
norizada as Licenciaturas em Fisica das IES brasileiras
segundo sua categoria administrativa. Apresentaremos
mapas e tabelas com a localizacdo e distribuicao das
IES segundo a regido e a oferta de disciplinas relacio-
nadas & Astronomia, e faremos uma projecdo do acesso
dos profissionais formados em 2019 a essas disciplinas,
através do cruzamento dos dados dos professores forma-
dos segundo a localizagao e o tipo de administracao da
IES (Tabela[5]) e da natureza das disciplinas relacionadas
a Astronomia, segundo a categoria administrativas das
IES (Tabela [7)).

14 Os mapas trazem a localizacio das IES no Territério Nacional.
No entanto, quando comparados as tabelas, podem apresentar
algumas ambiguidades, pois podem ocorrer sobreposi¢bes de in-
formacoes. Por exemplo, uma IES pode possuir mais de um
curriculo aprovado pelo MEC (diurno e noturno), e por isso
é contabilizada como possuindo dois cursos distintos. Porém, a
localizacao fisica da instituicdo é a mesma. Além disso, grandes
centros (normalmente capitais) podem sediar mais de uma IES, e
as informacoes podem ficar sobrepostas quando apresentadas nos
mapas.
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Figura 2: Localiza¢3o dos cursos de Licenciatura em Fisica no
Brasil segundo a oferta de disciplinas relacionadas a Astronomia.
Fonte: Autores.

Analisando a Figura [3] podemos perceber que as UF
se concentram mais fortemente na regido Sudeste e no
litoral da regido Nordeste. Apesar dessa distribui¢do
irregular, todas as unidades da federagdo contam com
ao menos um curso de Licenciatura em Fisica oferecido
por uma UF, fato este que é exclusivo dessa classe de
IES. Pode parecer que algumas regides nao sdo tao bem
assistidas quanto outras — como seria o caso da regiao
Norte em comparagdo com o Sudeste, por exemplo.
Todavia, segundo Vizzotto [25], a densidade de cursos de
Fisica a cada milhdo de habitantes é maior nos estados
da regido Norte do que no Sudeste, o que explica em
parte essa distribui¢ao. A Tabela [9] quantifica os dados
expostos pela Figura

Percentualmente, no universo das UF, o Sul é a
regido brasileira que mais se destaca na oferta de cursos
que proporcionam uma formagdo de professores com
conteudos de Astronomia de natureza obrigatéria, com
uma oferta 50% superior a4 média nacional das UF,
mas ainda abaixo do desejavel. No geral, as UF se
sobressaem principalmente na oferta de cursos com
disciplinas de Astronomia optativas, com quase metade
das licenciaturas. O destaque negativo sdo as UF da
regiao Norte, onde mais de 70% delas nao oferecem
disciplinas de Astronomia. Também chamou atencao a
baixa quantidade de professores formados no ano de
2019 que tiveram acesso a disciplinas de Astronomia
obrigatorias em sua formacdo nas UF — segundo nossa
projecao, menos de 20%. Quase metade dos licenciandos
tiveram acesso apenas a disciplinas optativas, e um tergo
deles nao tiveram acesso a tais disciplinas.
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Tabela 9: Distribuic3o dos cursos de Licenciatura em Fisica das UF do Brasil em 2019, segundo a oferta de disciplinas relacionadas

a Astronomia, com a projecdo de professores formados. Fontes: MEC, INEP, sitio eletronico das IES.

Natureza da disciplina

Regido Obrigatoéria Optativa Nao oferece Total
da IES (% na Regiao) (% na Regido) (% na Regiao) (% na Regiao)
Nordeste 5 (18,6%) 10 (37,0%) 27 (100%)
Projecao PF 41 98 81 220
Sudeste 6 (20,7%) 7 (24,1%) 29 (100%)
Projecao PF 55 148 65 268
Sul 4 (30,7%) 1(7,7%) 13 (100%)
Projecao PF 30 60 8 98
Norte 1(7,1%) 3 (21,4%) 10 (71,4%) 14 (100%)
Projecao PF 9 27 91 127
Centro-Oeste 2 (18,1%) 3 (27,2%) 11 (100%)
Projecao PF 16 49 24 89
Total 18 (19,1%) 31 (33,0%) 94 (100%)

Projecao PF

151 (18,8%)

269 (33,6%)

802 (100%)

Disciplinas de Astronomia °
nas UF do Brasil
@ Obrigatdria e
® Optativa °

® N3o oferece

Figura 3: Localizagdo dos cursos de Licenciatura em Fisica das
UF no Brasil, segundo a oferta de disciplinas relacionadas a
Astronomia. Fonte: Autores.

4.4. Analise das Licenciaturas em Fisica dos IF,
segundo a oferta de disciplinas relacionadas
a Astronomia

Uma das principais caracteristicas dos IF é a quanti-
dade de campi vinculados ao campus central de cada
Instituto. Ao observarmos a Figura [4] cujos dados estao
quantificados na Tabela verificamos que nao é raro
encontrar unidades da federacdo com cinco ou mais
campi em seus dominios (apesar de alguns estados
possuirem mais de um IF). Essa dindmica de distribuicao
levou a um processo de interiorizacao desses campi, de
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Figura 4: Localizacdo dos cursos de Licenciatura em Fisica
dos IF no Brasil, segundo a oferta de disciplinas relacionadas
a Astronomia. Fonte: Autores.

modo a povoar mais intensamente as regides em que
se dao suas atuacbes. Assim, percebemos uma melhor
distribuicao dos IF em comparagdo as UF, com uma
maior concentracao sendo notada no interior da regiao
Nordeste. Apesar de todas as unidades da federacao
possuirem ao menos um IF, nem todos oferecem o curso
de Licenciatura em Fisica, motivo pelo qual algumas
unidades da federagdo nao aparecem contempladas na
Figura [4

Os IF sao a classe de IES que mais se sobres-
saem na oferta de cursos com disciplinas obrigatérias
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Tabela 10: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica dos IF do Brasil em 2019, segundo a oferta de disciplinas relacionadas

a Astronomia, com a projecdo de professores formados. Fontes:

MEC, INEP, sitio eletrénico das IES.

Natureza da disciplina
Regido Obrigatoéria Optativa Nao oferece Total
da IES (% na Regiao) (% na Regido) (% na Regiao) (% na Regiao)
Nordeste 1 (3,1%) 12 (37,5%) 32 (100%)
Projecao PF 8 154 98 260
Sudeste 1 (5,9%) 4 (23,5%) 17 (100%)
Projecao PF 134 11 45 190
Sul 1(9,1%) 11 (100%)
Projecao PF 36 24 6 66
Norte 3 (33,3%) 2 (22,2%) 9 (100%)
Projecao PF 13 18 9 40
Centro-Oeste 1 (33,3%) 0 (0,0%) 2 (66,7%) 3 (100%)
Projecao PF 7 0 13 20
Total 23 (31,9%) 21 (29,2%) 72 (100%)

Projecao PF

171 (29,7%) 576 (100%)

de Astronomia, tanto em numeros absolutos quanto
relativos, principalmente pela contribuicdo da regido
Sudeste e, em menor propor¢ao, da regido Sul. No
entanto, a maior parcela de IF oferece apenas disci-
plinas optativas — muito em funcdo da influéncia da
regiao Nordeste — apesar de existir uma distribuicao
relativamente equitativa nos percentuais das categorias.
A regido Nordeste ainda se destaca negativamente, pois
apenas um dos 32 IF ali localizados oferece cursos com
disciplinas obrigatorias de Astronomia. Ainda assim,
percebemos que os IF se destacam das demais IES, pois
sua estrutura tem por base integrar o Ensino Médio e a
Educagao Profissional, na tentativa de superar essa di-
cotomia, possibilitando uma formacao contextualizada, e
tratando, no mesmo patamar, os conhecimentos técnicos
e cientificos [32].

Nossa projecao mostra que parcela quase idéntica
de professores formados nos IF em 2019 teve acesso
a disciplinas de Astronomia em sua formacdo, quer
seja de natureza obrigatéria ou opcional, totalizando
mais de 70% do piblico — o melhor indice entre as
IES consideradas — muito em funcdo do desempenho
alcancado pelo Sudeste. Em contrapartida, o Nordeste
liderou na projecdo de professores formados que néo
cursaram disciplinas de Astronomia durante suas licen-
ciaturas. Logo, essa distribui¢do, em termos da regiao
considerada, se da de forma desigual.

4.5. Analise das Licenciaturas em Fisica das IES
Estaduais, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia

Se havia, até este ponto da anélise, uma distribuicao re-
lativamente homogénea nas IES administradas pelo Go-
verno Federal, que contemplava praticamente todas as
unidades da federagao, tal cendrio inexiste com relacao
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as IES administradas pelos Governos Estaduais. O que
observamos na Figura[j]sdo dois bolsdes bem definidos —
um mais ao Sul, que engloba principalmente os estados
de SP e PR, e outro, ao norte, na porcdo proxima ao
litoral da regido Nordeste — onde se concentram a maior
parte das IES Estaduais que oferecem Licenciaturas
em Fisica. Entendemos que este cendrio se desenha
porque cada unidade da federacdo tem autonomia para
implementar suas IES, ou nao, e obviamente as condigoes
politicas, economicas e educacionais sdo diversificadas
em cada um deles. Os dados referentes as IES Estaduais
estdo contidos na Tabela [T11

Disciplinas de Astronomia
nas IES Estaduais do Brasil
® Obrigatéria

® Optativa

® Néo oferece

Figura 5: Localizagdo dos cursos de Licenciatura em Fisica
das |IES Estaduais no Brasil, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia. Fonte: Autores.
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Tabela 11: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica das IES Estaduais do Brasil em 2019, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia, com a projecdo de professores formados. Fontes: MEC, INEP, sitio eletrénico das IES.

Natureza da disciplina

Regiao Obrigatéria Optativa Nao oferece Total
da IES (% na Regido) (% na Regido) (% na Regido) (% na Regido)
Nordeste 4 (16,0%) 6 (24,0%) 15 (60,0%) 25 (100%)
Projecao PF 37 139 231
Sudeste 3 (27,2%) 2 (18,1%) 11 (100%)
Projecao PF 38 26 140
Sul 2 (28,6%) 1 (14,3%) 7 (100%)
Projecao PF 34 9 60
Norte 0 (0,0%) 3 (50,0%) 6 (100%)
Projecao PF 6 6 12
Centro-Oeste 1 (50,0%) 0 (0,0%) 1 (50,0%) 2 (100%)
Projecao PF 5 6 11
Total 15 (29,4%) 14 (27,5%) 22 (43,1%) 51 (100%)

Projegdo PF 120 (26,4%)

148 (32,6%)

186 (41,0%) 454 (100%)

Notamos que as regides Sul e Norte apresentam os
melhores indices de disciplinas obrigatérias, apesar do
baixissimo impacto avaliado em relagdo ao numero de
professores formados na regido Norte. A regido Sudeste
se destaca quanto as disciplinas de Astronomia de natu-
reza optativa, enquanto o Nordeste destaca-se pela nao
oferta de disciplinas destas. No geral, as IES Estaduais
caracterizam-se pela nao oferta de tais disciplinas, com
mais de 40% das licenciaturas. Elas também sao, entre as
IES de administracao publica, as que projetam o maior
indice de professores formados em 2019 que néo tiveram
acesso a disciplinas de Astronomia em sua formagéo, com
indice também superior a 40%.

4.6. Andalise das Licenciaturas em Fisica das IES
Privadas, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia

Em um quadro similar as IES de administracdo Es-
tadual, as IES Privadas também se concentram em
determinadas faixas do Pais — neste caso, nas regioes
Sul e Sudeste. A Figura[6]e a Tabela[I2]trazem os dados
pormenorizados desta classe de TES.

Apesar de despontarem em todas as regides do Pafs,
quase 80% das IES Privadas que oferecem o curso de
Licenciatura em Fisica localizam-se nas regides Sul e
Sudeste. Essa concentragdo explica-se, dentre outros
fatores, pela concentracao de renda nessas regides e um
desenvolvimento industrial e econémico mais acentuado,
como ja tratado, o que facilita o acesso do licenciando ao
Ensino Superior em uma IES Privada. Ademais, neste
recorte, novamente a regiao Sul se destaca das demais
pela oferta de cursos com disciplinas de Astronomia
obrigatérias, concentrando 70% do total. Verificamos,
no entanto, que todas as regioes analisadas tém na nao
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Figura 6: Localizagdo dos cursos de Licenciatura em Fisica
das IES Privadas no Brasil, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia. Fonte: Autores.

oferta sua parcela preponderante, perfazendo pratica-
mente 60% do total de IES Privadas. Nossa projec¢ao
aponta ainda que de cada cinco professores formados
nesta categoria de IES em 2019, trés nao tiveram acesso
a disciplinas de Astronomia, um teve acesso na modali-
dade opcional e outro na modalidade obrigatéria. Esses
nameros sdo ainda mais impactantes se considerarmos
que essa categoria de TES respondeu por um quarto
dos professores de Fisica formados no Brasil no mesmo
periodo.
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Tabela 12: Distribuicdo dos cursos de Licenciatura em Fisica em |IES Privadas do Brasil em 2019, segundo a oferta de disciplinas
relacionadas a Astronomia, com a projecdo de professores formados. Fontes: MEC, INEP, sitio eletronico das IES.

Natureza da disciplina

Obrigatoéria Optativa Nao oferece Total

Regiao (% na Regiao) (% na Regiao) (% na Regiao) (% na Regiao)
Nordeste 0 (0,0%) 0 (0,0%) 4 (100%) 4 (100%)
Projecao PF 0 0 45 45
Sudeste 2 (13,3%) 8 (53,4%) 15 (100%)
Projecao PF o1 129 206 386
Sul 1 (6,2%) 8 (50,0%) 16 (100%)
Projecao PF 56 8 65 129
Norte 0 (0,0%) 0 (0,0%) 1 (100%) 1 (100%)
Projecao PF 0 0 14 14
Centro-Oeste 1 (33,3%) 0 (0,0%) 2 (66,7%) 3 (100%)
Projecao PF 16 0 32 48
Total 10 (25,6%) 6 (15,4%) 23 (59,0%) 39 (100%)

Projecao PF

123 (19,8%)

137 (22,0%)

362 (58,2%)

622 (100%)
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Figura 7: Classificacdo das disciplinas relacionadas a Astronomia, oferecidas pelos cursos de Licenciatura em Fisica das IES do

Brasil, segundo a area de concentrag3o.

Fonte: Autores, a partir dos titulos e ementas disponiveis nos sitios das IES.

4.7. Disciplinas de Astronomia oferecidas nas
Licenciaturas em Fisica

Quais disciplinas de Astronomia sao oferecidas nas Li-
cenciaturas em Fisica no Brasil? Quais assuntos pautam
suas ementas? Quem as ensina? Qual é a formacéo
dos responsaveis pela estruturagdo curricular dessas
disciplinas? Como entendemos que uma andlise mais
aprofundada dessas questoes pode motivar novos estudos
na area, nossa intencado aqui é apresentar um pano-
rama abrangente, tanto quanto possivel, dos achados
da andlise, ainda que ndo aprofundada das ementas
das disciplinas relacionadas a Astronomia que estavam
disponiveis nos sitios eletronicos das IES. Ao todo,
encontramos 151 disciplinas com as mais diversas
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denominagdes. Inicialmente, agrupamos as disciplinas e
as classificamos de maneira mais geral, de acordo com a
drea que sua denominagdo abordava. A Figura [7] traz os
resultados dessa andlise inicial.

Podemos perceber que mais da metade das disciplinas
fazem mencao direta a Astronomia em sua denominacao,
principalmente na forma de cursos introdutorios, e boa
parte delas associam a Astronomia a alguma outra
area, como a Astrofisica, a Cosmologia e até mesmo
a Cartografia. Nesse sentido, destacamos o fato de que
quase 10% das disciplinas oferecidas na graduagao estao
relacionadas ao Ensino de Astronomia, o que indica a
preocupagao de algumas IES com o assunto. Todavia,
esse numero poderia ser maior, pois entendemos que
a forma como se aborda e se ensina a Astronomia
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é muito relevante. A Astrofisica (principalmente), a
Cosmologia e a Gravitagdo sdo outras areas abrangidas
por disciplinas especificas, o que pode refletir o interesse
por parte das Licenciaturas em dar um tratamento mais
aprofundado a tais assuntos.

Quando classificadas segundo sua denominagao, nota-
mos que quase 40% das disciplinas sao de Introdugao,
Fundamentos ou da prépria Astronomia, como nos
mostra a Figura [§| Percebemos, também, uma boa
quantidade de disciplinas ligadas a Astrofisica e a Cos-
mologia. No entanto, como essa classificacdo leva em
conta a denominag¢do completa da disciplina, a maioria
delas, quase um tergo, enquadra-se na categoria Outras
Denominagoes.

A andlise do conteido das ementas de tais disciplinas
néo é contemplada nessa pesquisa. Ainda assim, pode-
mos elencar as principais palavras-chave das ementas,
trazidas na Figura [0} que podem ser interpretadas como
os assuntos mais abordados nas disciplinas. Além das
palavras que remetem as proéprias disciplinas, como
Astronomia, Astrofisica ou Cosmologia, verificamos que
boa parte das palavras-chave fazem mencdo a objetos
astrondémicos, como a Terra, Lua, Sol, planetas, estrelas,
galaxias e o Universo; fendmenos astronémicos, como
estacoes (do ano), eclipses, fases (da lua); conceitos dire-
tamente ligados a Fisica, como movimentos, distancias,
evolucdo, tempo, modelos, formagcdo, sistemas, coorde-
nadas; e conceitos relacionados & observacao do céu
(telescopios, instrumentos, observacional, céu).
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das IES.

Resumo da projecao de professores
formados em disciplinas de Astronomia

Trazemos, na Tabela um resumo das projegoes
de professores formados e que cursaram disciplinas de
Astronomia relativamente aos aspectos discutidos até
aqui, a fim de facilitar uma anélise final.

Os numeros aqui tentativamente projetados para a
regiao Sul sdo, de certa forma animadores, pois 14, trés

15 Gerada pelo sitio eletronico https://www.jasondavies.com /wo
rdcloud /. Acesso em 29/04/21.
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Tabela 13: Resumo da projecdo de professores de Fisica formados no Brasil em 2019, segundo a localizacdo da IES, o tipo de
administragcdo da IES e a oferta de disciplinas relacionadas a Astronomia (excluidas as IES Municipais). Fontes: MEC, INEP, sitio

eletrdnico das IES.

Natureza da disciplina

Obrigatéria Optativa Nao oferece Total
Pardmetro (% na Regiao) (% na Regido) (% na Regido) (% na Regido)
Localizacdo da IES Nordeste 86 (11,4%) 363 (48,0%) 756 (100%)
Sudeste 278 (28,3%) 342 (34,7%) 984 (100%)
Sul 109 (30,9%) 88 (24,9%) 353 (100%)
Norte 28 (14,5%) 45 (233%) 120 (622%) 193 (100%)
Centro-Oeste 44 (26,2%) 49 (29,2%) 75 (44,6%) 168 (100%)
Total 592 (24,1%) 988 (40,3%) 2454 (100%)
Administragao da IES UF 151 (18,8%) 269 (33,6%) 802 (100%)
IF 171 (29.7%) 576 (100%)
Estadual 120 (26,4%) 148 (32,6%) 186 (41,0%) 454 (100%)
Privada 123 (19.8%) 137 (22,0%) 362 (58.2%) 622 (100%)
Total 592 (24,1%) 988 (40,3%) 2454 (100%)

em cada quatro profissionais formados em 2019 tiveram
acesso a disciplinas de Astronomia, sendo que quase
metade desse ptblico cursou essas disciplinas na modali-
dade obrigatoéria. No entanto, esses nimeros tém pouco
impacto no cenario nacional, pois a regiao responde por
apenas 15% do total de professores de Fisica formados
no Pais. A regido Norte, por sua vez, teve o pior desem-
penho em termos de ndo oferta de cursos com disciplinas
de Astronomia (62,2%) dentre as regides brasileiras.
O Nordeste é a regiao com menor projecéo de professores
formados com acesso a disciplinas obrigatérias (11,4%),
e isso é extremamente impactante em termos nacionais,
ja que essa regiao responde por um tergo dos professores
licenciados em 2019. A regido Sudeste se caracteriza por
uma distribuicado quase equitativa entre as categorias de
oferta de disciplinas, mas ainda com certa prevaléncia
de professores que passaram por cursos de formacao que
ofereciam disciplinas opcionais ou que nao as ofereciam.
A regido Centro-Oeste foi a responsivel pelo menor
ntmero de licenciados, e quase metade deles nao tiveram
acesso a disciplinas de Astronomia.

Quando analisados sob a categoria tipo de adminis-
tragdo das IES, os niimeros de nossa proje¢do mostram
que as UF apresentaram o menor indice de professores
formados que tiveram acesso a disciplinas de Astronomia
(19%), ficando abaixo, inclusive, das IES Privadas. Em
contrapartida, os IF destacam-se positivamente nesse
ponto, pois permitiram projetar uma formagao pautada
em contetdos de Astronomia a mais de 70% de seus
licenciados em 2019. Em termos de ndo oferta, pro-
jetamos que as IES Privadas e Estaduais obtiveram
os maiores indices, enquanto as IES de administracéo
Federal, principalmente as UF, se destacaram na oferta
de disciplinas optativas.
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Um outro modo de interpretar os dados dessa pesquisa
pode se dar através da Andlise de Correspondéncia
Multipla (ACM) [33], que é um método de escalo-
namento multidimensional que utiliza dados cruzados
para criar mapas bidimensionais, a fim de posicionar as
categorias de todas as varidveis em um tnico gréfico, fa-
cilitando a percepcao de variaveis categoricas que podem
estar associadas. O mapa gerado dispoe as categorias
de tal forma que a distancia entre suas varidveis indica
o grau de associagao entre elas. Ou seja, quanto mais
proximas duas categorias estiverem no mapa, maior a
sua associagdo. A Figura [I0] apresenta o resultado da
ACM, gerada através da ferramenta SPSS, com relagdo
as categorias regido, categoria administrativa, natureza
da disciplina de Astronomia e modalidade de ensino, e
talvez pode ser mais bem analisada pelo distanciamento
observado entre algumas categorias do que pela pro-
ximidade. Ela corrobora os principais pontos de nosso
estudo, comentados anteriormente, como a forte ligacao
da regido Sul e dos IF com disciplinas de Astronomia de
natureza obrigatoria, ao passo que nas demais regides e
IES predominam disciplinas optativas ou a nao oferta.
As TES privadas estdo mais presentes nas regides Sudeste
e Sul, e se destacam mais pela oferta de EaD do que de
Ensino Presencial — cenario oposto ao apresentado pelas
demais TES.

Dessa forma, no cenario nacional, nossa anélise pro-
jeta que apenas um em cada quatro professores de Fisica
formados no Brasil em 2019 teve acesso a disciplinas
de Astronomia na modalidade obrigatéria durante sua
formacdo, pouco mais de um ter¢o pode optar em
cursar alguma disciplina relacionada a Astronomia, e
mais de 40% nao tiveram essa op¢ao, pois nao havia
a oferta de tais disciplinas em seus respectivos cursos
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Figura 10: Configuragdo das varidveis das categorias Regio,
Categoria Administrativa, Natureza da disciplina e Modalidade
de Ensino, referente aos cursos de Licenciatura em Fisica das
IES do Brasil, gerado pela técnica de Analise de Correspondéncia
Multipla. Fonte: Autores.

de formacao de professores. Uma andlise otimista desses
dados concluird que a maioria dos licenciados, se nao
teve disciplinas obrigatérias, ao menos teve a opgao de
cursa-las durante sua graduagao. J& em um quadro mais
pessimista dir-se-4 que nao é possivel fazer qualquer
projecao a respeito da opgao dos licenciandos, e por isso
deve-se tomar como base que esses alunos optaram por
nao cursar tais disciplinas; logo, esta visao dara conta de
que apenas um quarto dos professores formados em 2019
cursou, efetivamente, disciplinas de Astronomia durante
sua graduacgao, o que nos permite, de certa forma, ter um
panorama da situagao atual. Diante destes dois cenarios
poderiamos nos questionar: qual faz mais sentido, ou
atende melhor normativos recentes, como a BNCC, que
prevé a discussdo de véarios tépicos de Astronomia e
Fisica?

O ponto chave da questao levantada esta pautado nas
disciplinas optativas, ou seja, na op¢ao, dentre um rol
de disciplinas, que o licenciando deve cursar durante sua
graduacao — e que inclusive encontra amparo no Art. 3°
da LDB, que trata do principio da liberdade de aprender.
Possivelmente nao seja suficiente o licenciando, na me-
lhor das hipéteses, realmente estar preparado e ciente da
importancia da sua decisdo, mas é preciso que os cursos
de graduagao (em seus Projetos Pedagdgicos de Curso e
grades curriculares) tenham presente essa preocupaco
e estejam na vanguarda das tendéncias atuais. Deixar a
decisao por conta do licenciando é um risco, pois ele pode
nao ter maturidade académica suficiente para identificar
lacunas na matriz curricular do seu curso de formacéo
inicial, o que afetard futuramente sua profissao docente
e a prépria empregabilidade. Diante das questoes aqui
levantadas, nos parece que delegar esse tipo decisao para
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o estudante, num assunto de extrema relevancia — como
é o caso da Astronomia para a Fisica — é transferir para
ele uma responsabilidade que seria das IES. Queremos
crer que, diante do que foi exposto neste trabalho, nao
hé davidas, ao menos em relacdo ao ensino de disciplinas
relacionadas & Astronomia nos cursos de formacao de
professores de Fisica no Brasil, de que os curriculos
devem ser revistos e rediscutidos na drea de formagao
de professores, a fim de contemplarem essa parte do
Ensino, tornando-os mais atraentes aos licenciandos, e
com isso — quem sabe — diminuir a evasao escolar e, como
consequéncia, o déficit de professores. Especialmente,
com vistas a incluir disciplinas de Astronomia ou tornar
aquelas que sdo optativas em obrigatérias nos curriculos
das Licenciaturas em Fisica.

5. Consideracgoes Finais

Este trabalho, de natureza descritivo-explicativa, teve
por finalidade expor e comparar dados extraidos de fon-
tes publicas, de maneira a elucidar pontos da formacao
de professores de Fisica no Brasil, particularmente no
que diz respeito ao acesso dos licenciandos a disciplinas
ligadas & Astronomia durante sua formacao; fizemos
também uma projecao desse acesso segundo a regiao e o
tipo de administracao das IES que oferecem tais cursos.

Quanto aos cursos de licenciatura, oferecidos pelas
diversas IES do Brasil, e aos professores formados em
2019, sintetizamos os principais resultados:

e 25% dos professores foram formados em cursos
na modalidade EaD, oferecidos principalmente por
IES privadas, onde a oferta é moldada por inte-
resses econdmicos e, por isso, se concentram no
Centro-Sul brasileiro, a regiao mais rica do Pafs;

e Todas as unidades da federagao oferecem ao menos
uma Licenciatura em Fisica;

e Em média, cada IES entregou menos de 10 pro-
fessores de Fisica em 2019, com o melhor cendrio
sendo observado no sistema EaD das IES privadas,
e o pior, no EaD das IES Estaduais;

e Sob o ponto de vista das regides, o maior indice de
professores formados por curso se deu no Sudeste
(acima da média nacional em todas as categorias
de IES), e o pior cendrio coube ao Sul. Em
termos populacionais, o Nordeste entregou o maior
numero de licenciados por milhdo de habitantes;

e Em termos de professores formados, as UF sao
extremamente relevantes na regiao Norte; os IF e
as [ES Estaduais, no Nordeste; e as IES privadas,
no Sudeste.

Quanto ao acesso dos licenciandos a disciplinas de
Astronomia nesses mesmos cursos, nossa investigagiao
concluiu que:

e 257% das licenciaturas oferecem disciplinas na
forma obrigatoria, 36,2% na modalidade opcional,
e 38,1% nao as oferecem;
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e As disciplinas obrigatérias sdo mais frequente-
mente encontradas nos IF e na regido Sul; as
optativas, nas UF e na regidao Nordeste; e a nao
oferta é mais sentida nas IES privadas e na regiao
Norte;

e As UF se destacam ainda pela baixa oferta de dis-
ciplinas obrigatérias, o que gera preocupacao por
sua relevancia no nimero de professores formados;

¢ Os IF se localizam principalmente fora dos grandes
centros populacionais, e se destacam na oferta de
disciplinas obrigatérias nas regioes Sudeste e Sul,
além de disciplinas optativas no Nordeste, gerando
um impacto positivo em termos de acesso;

e As IES Estaduais distribuem-se de forma irregular
e se caracterizam pela ndo oferta, principalmente
pela contribuicao da regiao Nordeste, ainda que no
Sudeste e no Sul a oferta supere a nao oferta;

e As IES privadas sdo responsaveis por um quarto
dos licenciados em 2019, mas projetamos que quase
60% deles nao tiveram acesso a disciplinas de
Astronomia;

e Projetamos que, em 2019, 24,1% dos professores
formados no Brasil tiveram acesso a disciplinas
de Astronomia de natureza obrigatéria, 35,6% de
natureza optativa, e 40,3% nédo tiveram acesso a
disciplinas de Astronomia.

Como sugestdo, pensamos que o presente diagndstico
pode ser replicado em analises semelhantes de outras
licenciaturas da é&rea de Ciéncias da Natureza, par-
ticularmente aquelas que formam professores voltados
principalmente ao Ensino Fundamental, uma vez que
a BNCC dessa por¢do do Ensino Bésico contempla
e sugere a abordagem de diversos assuntos ligados a
Astronomia. Entendemos, ainda, que a pesquisa pode
até mesmo ser estendida a cursos de Pedagogia, pois
esses profissionais serdo responsaveis por conduzir o
Ensino de Ciéncias voltado aos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, uma parcela também rica em contetidos
astrondémicos, segundo o documento da BNCC.

Dessa forma, esperamos que o presente trabalho possa
contribuir com reflexées na area de formagao de profes-
sores, ao apresentar um aspecto pouco discutido sobre a
formacédo docente em Fisica no Brasil, com base em um
recorte no ano de 2019. Sabemos das limitacées, dado
que estes resultados nao podem ser extrapolados a anos
anteriores, a fim de moldar um panorama mais geral
sobre o assunto, mas acreditamos ter fornecido uma base
de informacoes confidveis referente ao periodo estudado.
Esperamos, ainda, que a andlise aqui apresentada possa
ensejar reflexdes e possiveis mudangas nos curriculos das
licenciaturas, de forma a tornd-las mais atraentes aos
futuros licenciandos.
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