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O presente texto busca dar uma visdo panoramica

sobre o ensino basico de astronomia no Brasil colonial,
especialmente sobre o papel preponderante desempenhado
pelos jesuitas durante esse periodo; abordar as diversas
reformas e mudancas que se sucederam, de 1850 a 1950,
nos programas para a escola secundaria brasileira com
relacdo aos conteudos de astronomia e as disciplinas onde
0s mesmos compareciam, balizados pelos programas do
Colégio Pedro II; apresentar, sucintamente, a proposta
didatica com relacdo ao ensino de astronomia formulada
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), surgida

ao fim dos anos 1990, e apresentar relato sobre a evolu¢ao
recente das concepg¢oes e pesquisas sobre a formacao

de professores da educagdo basica para o ensino de
astronomia, bem como sobre as oportunidades atualmente
existentes para a formagdo de docentes desse nivel de
ensino nessa area.




Os jesuitas e o ensino de
astronomia no Brasil colonial

As primeiras referéncias ao ensino de astronomia no Brasil no periodo colonial
estdo ligadas aos jesuitas, membros da Companhia de Jesus, fundada em 1534
por Inacio de Loyola.

A primeira escola primaria, chamada “escola de ler e escrever”, foi fundada
em Salvador, BA, em 1549, pelo padre Manuel da Noébrega, que desembarcara
com a armada de Tomé de Souza.

Os jesuitas foram responsaveis pela educagio dos filhos dos senhores de
engenho, dos colonos, dos indios e dos escravos e, em poucos anos, cobriram
o territdrio com missdes e escolas (Piletti, 1996). Mesmo estando espalhados
pelo Brasil, segundo Romanelli (1995),

a obra e catequese, que, em principio constituia o objetivo principal da presenca da
Companbhia de Jesus no Brasil, acabou gradativamente cedendo lugar, em impor-
tancia, a educacdo da elite.

Contudo, conforme explicam Romanelli (1995) e Azevedo (1953: 24), os pa-
dres estavam envolvidos na Contrarreforma e desenvolviam abordagens educa-
cionais mais dedicadas a atividades literdrias e com pouco interesse pela ciéncia.
Mesmo assim, pode-se fazer analise do plano completo dos estudos ministrados
pela Companhia de Jesus, que era a chamada Ratio Studiorum, na qual eram ofe-
recidos, além das aulas de ler e escrever, os cursos de Letras Humanas, em cinco
ou seis anos, filosofia e ciéncias, em trés anos, e teologia e ciéncias sagradas. O cur-
so de filosofia e ciéncias, considerado de nivel secundario, compreendia estudos
de logica, metafisica, moral, matematica e ciéncias fisicas e naturais, com duragio
que chegava a trés anos. Ja o curso de teologia e ciéncias sagradas, de nivel supe-
rior, era destinado principalmente a formacao de sacerdotes (Toyshima, 2011).

Na tentativa de um olhar mais especifico para conteudos de astronomia,
Paiva (1981), Correr (2006) e Cobra (2011) explicam os trés anos de filo-
sofia e ciéncias, onde se encontravam tais conteiidos. O primeiro dos trés
consistia de ldgica baseada no sistema silogistico derivado de Aristételes
e filosofia moral. O estudo de fisica, matematica e astronomia preenchia
o segundo ano, mas as ciéncias entdo estudadas ndo iam muito além das
teorias de Aristoteles, reelaboradas e desenvolvidas pelos comentaristas me-
dievais. Somente em matematica e astronomia traziam os mestres alguns
dos avan¢os mais recentes, segundo Cobra (2011). Vidal e Hilsdorf (2001)
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mencionam que, no segundo ano, se estudava cosmologia e outras ciéncias
e, no terceiro, teodiceia e ética, astrologia (astronomia) e matematicas supe-
riores. O terceiro ano consistia de metafisica, principalmente a filosofia de
Sao Tomas de Aquino.

De maneira resumida, o Quadro 1 apresenta o plano de estudos ministra-
dos pelos jesuitas, conforme os autores citados.

1°ano: gramatica infima,
2° ano: gramatica media,
3" ano: gramatica suprema,
4° ano: humanidades (historia e poesia),
5 ano: retorica.
1°ano: logica, metafisica geral e matematicas
elementares;
) 2° ano: cosmologia, ciéncias fisicas e naturais
Filosofia »
Estudos e matematica;
Superiores 3"ano: teodiceia e ética, astrologia e
matematicas superiores.
Em 4 anos: Teologia escolastica, Teologia
Moral, Sagrada escritura, Hebreu.

Estudos Letras
Inferiores Humanas

Teologia

Quadro 1. Plano de estudos dos jesuitas

Conforme explicado por Camenietzki (2011), a astrologia se dividia em
judiciaria e natural. A primeira emitia juizos sobre as coisas, era nefasta e
mentirosa. A segunda era inocente, 1til e importante para o conhecimento do
mundo. Conforme o autor:

Pela Judiciaria, os astrélogos diriam o que vai inevitavelmente ocorrer; pela
Natural, eles diziam o que provavelmente vai ocorrer. A distingao acabou por
tornar aceitavel para os homens de Deus a agdo do astrélogo nas cidades, cor-
tes e paldcios, onde suas previsdes se apresentavam mais como prognosticos
do que como vaticinios. A eles cabia dizer a previsao meteoroldgica do ano,
interpretar o significado de um eclipse ou da passagem de um cometa; dizer o
destino provavel de um recém-nascido, o sucesso de um matrimonio, prever a
descendéncia de poderosos.

Mesmo tendo a legitimidade controvertida, muitos mestres lecionavam as-
trologia na “Aula da Esfera’, tecendo previamente algumas consideragdes justi-
ficadas de tal decisdo, como explica Albuquerque (1974):
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... na maijoria dos casos os mestres dedicavam algumas ligdes a astrologia judi-
cidria; ora, a legitimidade do recurso a Astrologia vinha sendo desde ha muitos
anos vivamente controvertida, pois ... muitos tedlogos sustentavam que eram
ilicitas todas as praticas astrologicas que colidissem com o livre arbitrio. Deste
modo, quando um professor lecionava Astrologia na “aula da esfera”, em geral
ndo se esquecia de tecer previamente algumas consideragdes justificadas de tal
decisdo ... (Albuquerque, 1974: 136).

Um exemplo de formagdo em contetdos de astronomia e astrologia pode
ser verificado na atuagdo do padre Antonio Vieira (1608-1697), conhecido pe-
los seus famosos sermdes. Conforme Mourdo (1999), Vieira nasceu em Lis-
boa e veio menino para o Brasil. Estudou no Colégio da Bahia e resolveu en-
trar para a Companhia de Jesus em 1623, sendo ordenado em 1634. Além de
grande orador e escritor, em seus “Sermoes, Cartas, Obras Varias” (Rodrigues,
2008), encontram-se iniumeras citagdes a cometas observados.

E importante lembrar, conforme aponta Mourdo (1999), que o interesse
de Vieira pelos cometas estava associado a crenca de que eles eram avisos de
Deus. Esta cren¢a era comum entre os jesuitas, como mencionado por Albu-
querque (1974). Ainda, conforme ressalta Mourao (1999):

... seria conveniente lembrar que Vieira, apesar de sua interpretagdo teoldgica dos
cometas e outros eventos celestes, sempre condenou a astrologia, separando-a da
observagdo cientifica ...

Para Carolino (2011), a astrologia, depois de muito tempo, foi perdendo
o encanto e sua utilidade foi questionada e, no fim do século 16, fendmenos
como o surgimento de cometas e de “estrelas novas” colocaram em duvida o
poder dos astros de influenciar a vida na Terra.

E importante considerar que existem poucos registros da atuagdo dos je-
suitas no ensino de contetdos de astronomia no Brasil colonial. Mesmo assim,
com o material disponivel, Silva (2008) alerta para a falta de pesquisas no que
se refere as bibliotecas dos jesuitas que atuaram no Brasil.

No entanto, existem referéncias sobre a atuagao dos jesuitas na literatura
sobre a histéria da educa¢do matematica e sobre alguns astrobnomos jesuitas
que para cd vieram.

Conforme explica Silva (2003), nos séculos 17 e 18 estiveram no Brasil va-
rios matemdticos inacianos que anteriormente atuaram em Portugal, minis-
trando a chamada Aula da Esfera. Vieram para o Brasil para trabalhar como
cartografos na determinacdo de latitudes e longitudes de grande parte do ter-
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ritério brasileiro. Segundo Silva (2003), alguns deles se dedicaram ao ensino,
outros ndo. Foi no Colégio de Santo Antdo, em Lisboa, que a Companhia de
Jesus abriu a primeira aula ptblica de matematica em Portugal, em 1590, a qual
se destinava a dar formagéo aos pilotos maritimos. O ensino predominante era
de cosmografia e aspectos praticos de uso dos instrumentos nduticos e astro-
ndémicos. Ali também eram ensinadas astrologia, arte de navegar, geografia e
hidrografia. A Aula da Esfera era aula independente do curso geral ministrado
pelo Colégio. Ver os Capitulos “Expedigdes europeias para o Brasil” e “Ensino
superior de astronomia” neste Volume.

Neste sentido, esclarece Valente (2007) que o primeiro cosmografo-mor
portugués foi Pedro Nunes, que traduziu a obra de Sacrobosco, o Tratado
da Esfera (1233). Na obra, Sacrobosco expunha o sistema do mundo se-
gundo Ptolomeu, que considerava a Terra como centro do universo. Para
Valente (2007), a Aula da Esfera despertou interesse especifico entre os je-
suitas, ndo apenas pela difusdo do conhecimento, mas pela necessidade de
instruir convenientemente seus discipulos, a fim de que estes participassem
das missdes no Oriente e na Africa (Carvalho, 1985). Em vista do exposto,
é razoavel supor que os conteidos de astronomia ensinados pelos jesuitas,
tanto em Portugal como no Brasil, eram essencialmente de Astronomia de
Posigdo, baseados no sistema ptolomaico, abordando orientaciao e coorde-
nadas celestes com finalidade de determinagdo cartografica e navegagdo
pelo uso de instrumentos.

Tomando como exemplo os contetidos dos cursos ministrados pelo pa-
dre Francisco da Costa, professor da Aula da Esfera no Colégio de Santo
Antéo entre 1595 e 1602, em Cosmografia eram abordados temas como: es-
fera do mundo, a declina¢do do Sol, altura do polo, eclipses, circulo equi-
nocial, zodiaco, meridiano, trépico, movimentos dos céus, constelagdes,
longitude e declinagdo das estrelas (Albuquerque, 1974). Na parte dedi-
cada a astrologia, por sua vez, esse mesmo professor abordava o tratado
astrologico dos cometas: seus movimentos, longitudes, latitudes e distan-
cias; os cometas como sinais ou causas de fomes, pestes ou guerras; como
prognosticar pelos cometas; e os principios da astrologia: os efeitos que
costumam causar os planetas, os signos do zodiaco e, em particular, suas
naturezas; a natureza e qualidade das estrelas mais importantes; a configu-
ragao celeste na concepgdo e no nascimento, o juizo que se formara acerca
dos efeitos dos planetas na concep¢do da crianga, algumas regras para o
juizo das enfermidades.

Varios professores com formacio em astronomia, tendo lecionado em Por-
tugal, continuaram a pratica-la no Brasil. Sdo varios os exemplos: Valentim
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Estancel (1621-1705), Aloisio Conrado Pfeil (1638-1701), Domingos Capassi
(1694-1736), Diogo Soares (1684-1748) e Inacio Szentmartonyi (1718-1793),
conforme apontado por Moraes (1994). Valentim Estancel foi professor do Co-
légio da Bahia. Antes tinha sido professor de matematica nas universidades de
Olmutz e de Praga. Em Portugal ensinou astronomia em Evora e depois na fa-
mosa Aula da Esfera do Colégio Santo Antdo. Veio para o Brasil em 1663 e tor-
nou-se conhecido pelos numerosos trabalhos que publicou, alguns dos quais
foram comentados nas Acta Eruditorum de Leipzig e no Journal des Savants de
Paris. Também ha referéncia a observa¢do do cometa de 1668 feita por Estancel
nos Principia Mathematica de Newton.

Também o jesuita Aloisio Conrado Pfeil, que veio para o Brasil em 1679,
fez observacdes astrondmicas para seus trabalhos cartograficos, observou um
cometa em 1695 e ensinou matemética no Colégio do Para.

Em 1729 vieram para o Brasil em missdo cientifica, os padres Domingos Ca-
passi e Diogo Soares, como “matematicos e astronomos régios”, nomeados por
d. Jodo V. Fizeram o primeiro levantamento das latitudes e longitudes de grande
parte do Brasil. Segundo Silva (2003), Diogo Soares ensinara filosofia e humani-
dades durante quatro anos na Universidade de Evora. Fora professor de matem4-
tica, por quatro anos, ministrando a Aula da Esfera no Colégio de Santo Antéo.

Ainda a convite de d. Jodo V, vieram para o Brasil, em 1753, o italiano
Giovanni Angelo Brunelli (1722-1804) e o croata Indcio Szentmartonyi. Os
chamados “padres astronomos” participaram da Expedi¢do do Maranhdo para
demarcar os limites da Amazdnia, entre as terras de Portugal e Espanha, esta-
belecidos pelo Tratado de Madri (Moura, 2008).

Ao retornar a Portugal, Brunelli foi nomeado professor de matemética
do Real Colégio dos Nobres e posteriormente da Academia Real de Marinha
(Moura, 2008). Szentmartonyi, que viera ao Para como “astronomo régio’, con-
forme explica Leite (1938: 168), “constitui-se professor de Matematica para os
jesuitas mais novos”. Com a expulsdo dos jesuitas, foi preso e enviado a Por-
tugal e recebeu, pelos servigos prestados ao rei em Portugal e no Brasil, um
cativeiro de 17 anos (Moura, 2008).

Ha ainda outros, segundo menciona Silva (2003), como: Indcio Stafford,
que fora professor de Cosmografia de 1630 a 1635 no Colégio de Santo Antao
de Lisboa e esteve na Bahia no periodo de 1640 a 1641; Manuel do Amaral
(1660-1698), que fora professor de matematica na Universidade de Coim-
bra, no periodo de 1686 a 1689 e viveu também no Maranhéo; Jacobo Cocleo
(1628-1710), que em 1660 fora professor de matematica em Portugal, vindo
para o Brasil como cartografo; Filipe Burel (1659-1709), que fora professor de
matematica na Universidade de Coimbra e esteve também no Rio Grande do
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Norte; Jodo Brewer (1718-1789), que na década de 1750 foi professor de mate-
matica na faculdade de matematica do Colégio de Salvador, Bahia.

Dentro desse ensino excessivamente literdrio e retorico, nota-se um aceno
de instrucdo cientifica nas aulas de meteorologia, através da andlise da Ratio
Studiorum, conforme menciona Almeida Junior (1980). Durante os meses de
verdo, na ultima hora da tarde, um professor observava e descrevia a geografia
fisica do céu para seus alunos que faziam mapas e previsdes de movimentos
estelares. Para Almeida Janior (1980: 46-47),

Naturalmente que nio ¢ suficiente, ainda que seja indispensavel para formar uma
ciéncia dita experimental, apenas obter dados mediante observagao e levantar
hipéteses ou suposi¢des teoricas ... Também é necessario a experimentagio pra-
tica e ordenada dessas hipdteses, através de modelos ou situagdes proximas da
realidade, para se chegar a principios e leis de carater geral que relacionem os pa-
rametros observaveis e que possam ser deduzidos a partir de uns poucos axiomas
fundamentais. Ndo obstante, embora estranhos a metodologia cientifica, os jesui-
tas nas suas aulas de astronomia ao ar livre, a tardinha, intuitivamente ensaiavam
modesta ciéncia, mas bem mais ciéncia (no sentido experimental) do que muitos
professores ulteriores que ndo desligam do giz e do quadro-negro.

Segundo vérios autores, o sistema de ensino dos jesuitas certamente estava
integrado na politica de conquista, submissao e colonizagdo. Sendo assim, a par-
tir do momento em que comegaram a agir de forma independente em relagdo a
tal politica, os padres jesuitas foram expulsos de Portugal e de suas colonias.

O marqués de Pombal (Sebastido José de Carvalho e Melo, 1699-1782),
primeiro-ministro de Portugal entre 1750 e 1777, tomou varias medidas com
vistas a centralizar a administra¢do da coldnia, de forma a controla-la de
maneira mais eficiente. Entrou em conflito com os jesuitas atribuindo-lhes
intenc¢des de se oporem ao controle do governo portugués. Em 1759, com
sua linha de pensamento estreitamente vinculada ao enciclopedismo e decla-
radamente anticlerical, suprimiu as escolas jesuiticas de Portugal e de todos
os seus dominios. Em seu lugar foram criadas aulas régias de Latim, Grego
e Retdrica que, nem de longe, chegaram a substituir o eficiente sistema de
ensino organizado pela Companhia de Jesus.

A reforma de estudos que sucedeu a expulsdo dos jesuitas em 1759 teve
como objetivo explicito melhorar a qualidade do ensino, a0 mesmo tempo em
que afirmava pretender aumentar a quantidade de classes e professores. No en-
tanto, o que aconteceu na realidade néo foi bem isso, conforme lembra Chagas
(1980), e acrescenta:
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Pior é que, para substituir a monolitica organizagdo da Companhia de Jesus, algo
tao fluido se concebeu que, em tltima andlise, nenhum sistema passou a existir
(Chagas, 1980: 9).

Ao serem expulsos, os jesuitas mantinham 36 missdes, escolas de ler e es-
crever em quase todas as povoacdes e aldeias por onde se espalhavam suas 25
residéncias, além de 18 estabelecimentos de ensino secundario, entre colégios e
seminarios, localizados nos pontos mais importantes do Brasil. Com a sua expul-
sdo, inimeras foram as dificuldades dai decorrentes para o sistema educacional.
Da expulsdo até as primeiras providéncias para a substituigao dos educadores e
do sistema jesuitico transcorreu um lapso de 13 anos. Segundo Romanelli (1995):

... com a expulsdo desmantelou-se toda uma estrutura administrativa de ensino.
A uniformidade da agdo pedagdgica, a perfeita transi¢ao de um nivel escolar para
outro, a graduacéo, foram substituidas pela diversificagdo das disciplinas isoladas.
Leigos comegaram a ser introduzidos no ensino e o Estado assumiu, pela primeira
vez, os encargos da educagio.

Mesmo assim, pondera Zotti (2005) que:

A educagdo provida pelos jesuitas foi predominante por praticamente todo o periodo
colonial, estendendo-se sua influéncia também no Império. ... os pressupostos educa-
cionais dos jesuitas perduram com as reformas pombalinas, pois “a formag¢ao huma-
nista, cléssica e europeizante tem continuidade nas disciplinas isoladas [aulas régias],
visto que a maioria dos professores eram padres formados nas escolas jesuiticas”

O resultado da expulsao dos jesuitas para o ensino no Brasil é explicado por
Chagas (1980):

No reino seria instalada uma longinqua e ausente Diretoria de Estudos que, em
rigor, s6 comegaria a operar ap6s o afastamento de Pombal; na colonia imensa, uma
congérie de aulas régias superintendidas pelo Vice-Rei. Cada aula régia constituia
uma unidade de ensino, com professor nico, instalada para determinada discipli-
na. Era auténoma e isolada, pois nao se articulava com outras nem pertencia a qual-
quer escola. Nao havia curriculo, no sentido de um conjunto de estudos hierarqui-
zados, nem a dura¢ao prefixada se condicionava ao desenvolvimento de qualquer
matéria. O aluno se matriculava em tantas ‘aulas’ quantas fossem as disciplinas que
desejasse. Para agravar esse quadro, os professores eram geralmente de baixo nivel,
porque improvisados e mal pagos, em contraste com o magistério dos jesuitas, cujo
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preparo chegava ao requinte. Nomeados em regra por indicagdo ou sob concordéan-
cia de bispos, tornavam-se ‘proprietarios’ das respectivas aulas régias que lhes eram
atribuidas, vitaliciamente, como sesmarias ou titulos de nobreza.

Mas os jesuitas mantiveram colégios para a formacao de seus sacerdotes e
semindrios para a formagdo do clero secular. Formados nos seminarios diri-
gidos pelos jesuitas, os padres seculares foram os continuadores de sua a¢do
pedagogica. Essa massa de tios-padres e capeldes de engenho foram também
o0s mestres-escolas ou preceptores da aristocracia rural.

Segundo Piletti (1996), sabe-se da existéncia de algumas aulas régias de la-
tim, em Pernambuco antes de 1777. Apos isto, gracas a criagdo de um imposto
para o ensino, foram instituidas aulas de ler e escrever, gramética latina, reto-
rica, lingua grega e filosofia, em varios pontos do pais. O Semindrio de Olinda,
instalado em 1800, tornou-se centro de difusao das ideias liberais, dando én-
fase ao estudo das matematicas e das ciéncias naturais. Ainda segundo Piletti
(1996), o ensino secundério do semindrio de Olinda tinha estrutura escolar
em que as matérias apresentavam sequéncia logica, os cursos tinham duragio
determinada, os estudantes eram reunidos em classes e trabalhavam de acordo
com um plano de ensino estabelecido.

Entre a expulsao dos jesuitas em 1759 e a criagdo do Colégio Pedro II, pelo
decreto de 1837, ha um periodo histérico, marcado pela pratica de aulas régias e
existéncia de alguns semindrios, cuja investigacdo — a partir de elementos como
programas de ensino, livros utilizados e outros documentos que esclarecam me-
lhor como foi o ensino de astronomia nesse periodo — néo foi abrangida no
presente trabalho. Na proxima secdo apresentamos panorama das orientacdes
para o ensino de contetidos de astronomia no Brasil que vigoraram de 1850 a
1951, com base na sucessao de programas do Colégio Pedro II durante o periodo.

O ensino de astronomia conforme os

programas do Colégio Pedro Il (1850-1950)

O Colégio Pedro II, inaugurado nos tempos do Brasil império, em 1837, foi
criado para servir de modelo para as demais escolas publicas e particulares do
pais, objetivando imprimir maior organicidade ao ensino secundario e supe-
ragdo da fragmentagdo existente nas aulas avulsas, como as aulas régias, en-
tdo existentes nesse nivel de ensino (Hosoume et al., 2010; Haidar, 1972). Os
programas de ensino do Colégio Pedro II tiveram influéncia sobre as escolas
secundarias brasileiras até o fim do Império e inicio da Republica. Apenas na
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chamada Reforma Capanema, iniciada em 1937, ele deixa de exercer a fun-
¢do de escola padrao, sendo que, ainda assim, os programas curriculares das
reformas de ensino federais ocorridas em 1942 e 1951 foram elaborados pela
sua Congregagdo e utilizados em todos os estabelecimentos publicos de ensino
secunddrio da época (Hosoume et al., 2010; Vechia e Lorenz, 1998).

Em sua obra intitulada “Programa de ensino da escola secundaria brasileira:
1850-1951”, Vechia e Lorenz (1998), baseados numa analise de documentos histo-
ricos, apresentam uma coletdnea de programas adotados pelo Colégio Pedro II ou
expedidos pelo Ministério da Educagdo (MEC) que delineiam os contetdos pro-
gramaticos adotados pela escola secundaria brasileira de 1850 a 1951, sendo que o
ultimo, de 1951, editado pelo governo federal, teve validade até 1961, quando a 1°
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), sancionada nesse ano, deu
maior autonomia aos estados na elaboragio de seus curriculos, terminando a obri-
gatoriedade do curriculo nacional (Vechia e Lorenz, 1998; Hosoume et al., 2010).

Durante esse periodo, ocorreram 18 reformas educacionais, Cujos correspon-
dentes programas foram analisados por Hosoume et al. (2010) quanto a presenga
de contetdos de astronomia e sua distribuicdo em disciplinas e séries do ensino
secundario. Embora esses contetidos tenham comparecido com maior frequéncia
em fisica, geografia e cosmografia, a andlise das autoras mostra que sua distribui-
¢do em disciplinas, nos diversos programas, foi bastante diversificada e apresentou
grande variagdo ao longo da sucessao de reformas, conforme indicado no Quadro
2, indo desde total auséncia, no programa de 1856, até forte presenca, em varias
disciplinas e ao longo de varios anos/séries, como no programa de 1898.

Programa | Ano/série Disciplinas
1850 7° Cosmographia e Chronologia, Physica e Chimica
1856 - -
1858 5°/6°/7° Physica
1/3° Geographia
1862 4° Geographia e Cosmographia
5° Nocdes de Physica e Chimica
1877 1 El. Geographia e Arithmetica
6° Physica e Chimica, Cosmographia
1879 5° Physica e Chimica, Cosmographia
1 Nocoes de Geographia
1882 3° Gleographia .
4° Geographia e Cosmographia
50 Physica e Chimica
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1 Geographia Physica e Astronomia
1892 2°/30/4° Geographia
5e Physica
1893 1°/2°/4° Geogra'ph|a
5e Physica
1 Geographia
4° Geographia
1898 5e Physica e Chimica
6° Mecanica e Astronomia
7° Physica e Chimica
190 /32 Gleographlia .
5/6° Physica e Chimica
1915 1/2° G(Ieographlia ‘
4° Physica e Chimica
1 Geographia
1926 4° Physica
50 Cosmographia
1 Geographia
1929 4° Physica
50 Cosmographia
P Geografia
1931 2° Ciéncias Fisicas e Naturais
42 Fisica
G Geografia Geral
1942 1°C Geografia
3°C Fisica
G Geografia Geral
1951 1C Geografia Geral
3°C Fisica

Quadro 2. Disciplinas com conteutidos de astronomia nos programas do Colégio Pedro Il
de 1850 a 1951. Na 2° coluna das duas ultimas linhas: G = ginasio e C = colegial
(Fonte: Hosoume et al, 2010: 195)

Pela reforma de 1931, conhecida como Reforma Campos, o ensino se-
cundario foi dividido em dois graus, com a duragio total de sete anos, sendo
um curso fundamental de cinco anos, seguido de curso complementar ou
pré-universitario de dois anos. O fundamental pretendia oferecer formacio
geral. O complementar pretendia adaptar os candidatos aos cursos superio-
res (Piletti, 1996). Com isso, a disciplina de cosmografia, com a geofisica,
passou a ser oferecida apenas na primeira série do complementar para os
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candidatos aos cursos de engenharia e arquitetura (Romanelli, 1995: 136),
sendo os contetdos da cosmografia incorporados a geografia (Sobreira,
2006: 61).

Quanto aos conteudos em si, Hosoume et al. (2010) utilizaram sete grandes
categorias de analise para classifica-los: 1. Observagdo da Superficie da Terra;
2. Fenomenos ciclicos; 3. Sistema Solar; 4. Terra; 5. Atragdo Gravitacional; 6.
Universo e 7. Histdria e Cultura, cada uma delas, por sua vez, subdividida em
subcategorias mais especificas, conforme apresentado no Quadro 3, onde as
células sombreadas representam a presenca dos conteudos.

. O@OONI\OONNMLOOONLQLDO\(\;NE
Categorias 53| 63153 | 53| 3| 55| | | B B| D] & | 2| R S| S [0
Sl Il Ll Kt Il d il (ol Bl Il Il B (il el et A Il A
Ceu
(caracteristicas gerais)
Esfera celeste

Coord. esfericas
Observacdo |Instrumentos Oticos
da Observatorios
superficie |Métodos de observacao
daTerra |Correcdo de observacdo
Constelacao
Lua
Sol
Estrelas
Dia e Noite
Estacoes do ano
Fasesdalua

. Eclipses
Fenémenos —
. Festas moveis
ciclicos —
Calendarios
Marés
Fuso horario

Movimentos da Terra
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Sistema Solar
(geral)
Planetas

Sol

Sistema

Solar Lua

Meteoro, estrela
cadente, bélido
Satélites

Cometas

Escala e/ou dimensdes
Orientacdo
Localizacdo no espaco
Sistema de
coordenadas

Globo e/ouforma
Gravitacdo Universal
Orbitaplanetas

Leis de Newton

Leide Bode

Leis de Kepler

0 Universo

Estrelas

Universo |Constelacdo
Constelacdo Zodiacal
Nebulosas

Terra

Atracdo
Gravitacional

Modelos

Origeme

evolucao da Terra
Instrumentos Opticos
Historia da astronomia

Historia
e Cultura

Quadro 3. Presenca da astronomia nos diferentes programas do Colégio Pedro Il, 1850-1951
(Fonte: Hosoume et al., 2010: 199)

Examinando os Quadros 2 e 3 é interessante notar que, exceto por presenga
nula ou pequena no periodo de 1856-1862, a astronomia esteve bastante pre-
sente nos programas nacionais até a Reforma Capanema (1942). No entanto,
ao analisarmos a ultima reforma (1951), percebe-se que o conteudo relativo a
astronomia é desprezivel, resumindo-se ao item “A Terra no espa¢o” em dis-
ciplinas de geografia, uma do curso ginasial e outra do colegial, e ao tdpico
gravitacdo, como um item da mecénica na disciplina de fisica do colegial.
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Apesar dessas oscilagdes, nota-se que, na maioria dos programas, em espe-
cial aqueles que vigoraram no periodo de 1862 a 1942, ou seja, durante cerca
de 80 anos, contetdos ligados & astronomia apareceram com grande destaque.
Isso também pode ser percebido ao se observar a vasta gama de temas asso-
ciados a astronomia indicados, tanto em indices de livros didaticos especificos
adotados pelo Pedro II, quanto nas listas de conteudos a serem estudados para
exames em algumas de suas disciplinas. Para ilustrar esses fatos, apresentamos
na Figura 1 o indice do livro “Li¢cdes de Cosmographia” (Cabral, 1932), o qual,
conforme dito em sua folha de rosto, é “Para uso do Collegio Pedro II, Colle-
gios Militares e demais estabelecimentos de ensino secundario” e, no Quadro
4, o programa de 1850 do exame da disciplina “Cosmographia e Chronologia”
para o sétimo ano da escola secundaria.
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v

a uso do Collegio Pedro II, Collegios .ﬁllﬂhm-'e demais
~ estabelecimentos de ensino secundario) :

Figura 1a. Folha de rosto do livro Licdes de Cosmographia, de 1932
(Fonte: Cabral, 1932)
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(I) — Coordenadas horizontaes ..... e
—(II) — Coordenadas equatorines . ' i

{I) = Estrellas duplas e mn]nplu

(II) — Estrellas vaTIaves ...v.c.useeseirirsinsn
(I) — HEstrellas temporarias

(IV) — Distan'is das estrellas .
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(l) —_ N’elmluu resoluveis ........
(II) — Nabnloana irreduetiveis

(g} — Movimentos do Sol ..
} — Lnz nodiaea] ve

Figura 1b. Primeira pagina do indice de Licdes de Cosmographia
(Fonte: Cabral, 1932)



560 | Cristina Leite « Paulo Sergio Bretones « Rodolfo Langhi « Sérgio Mascarello Bisch
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Figura 1c. Segunda pagina do indice
(Fonte: Cabral, 1932)

de Licdes de Cosmographia
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Figura 1d. Terceira e Ultima pagina do indice de Licées de Cosmographia
(Fonte: Cabral, 1932)
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1. Atmosfera; refraccdo astronomica.

2. Chronologia e suas divisoes.

3. Determinar porque dia da semana comeca o primeiro de marco de hum anno qualquer.
4. Systema dos antigos e modernos astronomos.

5.Epacta.

6.Lua, sua grandeza, movimento e phases.

7.Indiccao romana.

8. Longitude e latitude terrestres.

9. Cyclo solar.

10. Figura da Terra; provas de sua esphericidade.

11. Letra Dominical.

12. Differentes posicoes da esfera.

13. Ventos.

14. Circulos da esfera terrestre.

15. Aureo nimero.

16. Calculo da Paschoa.

17. Determinar aidade da lua no dia 22 de Marco de hum anno qualquer.

18. Periodo Juliano.

19.Zonas e climas.

20. Temperatura da Terra.

21. Determinar o lugar do sol na ecliptica em qualquer dia do ano.

22. Determinar o dia da primeira lua nova de hum anno dado.

23.Dias, suas differentes especies.

24. Conhecida a hora em hum lugar dado, achar a hora que he em outro lugar tambeém dado.
25. Habitantes da Terra comparados em relacdo a suas sombras.

26. Eclipses, causas deste phendmeno.

27. Anno e suas diferentes especies.

28. Habitantes da Terra comparados em relacdo as suas longitudes e latitudes.
29. Sol, sua grandeza.

30. Planetas e satelites de nosso systema.

31.Marés, causa d'este fendmeno.

32. Cyclo das Olympiadas.

33. Movimento de rotacdo da Terra.

34. Determinar por meio do globo alongitude e a latitude de hum lugar dado.
35. Movimento de translacdo da Terra.

36. Origem, duracdo e diversidade das estacoes.
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37. Ecliptica, solsticios, equinacios.
38. Determinar a indiccao romana, o cyclo solar e o dureo numero de hum anno dado.
39. Zodiaco e seus signos.

40. Determinar por meio do globo os antipodas e antecos de um lugar dado.

Quadro 4. Programa de 1850 para o exame da disciplina “Cosmographia e Chronologia do
Imperial Collegio de Pedro Segundo”
(Fonte: Vechia e Lorenz, 1998: 2)

Apés analisar os dados publicados por Vechia e Lorenz (1998), resumidos
nos Quadros 2 e 3, Hosoume et al. (2010) concluem que:

... a evolu¢do no tempo do ensino da astronomia na escola secundaria, representada
pelo Colégio Pedro II, ndo ocorreu de forma linear, ndo tendendo a uma educagéo
melhor ou mais completa dessa disciplina. Em termos de quantidade de conteudos
de astronomia a serem estudados ha auséncia quase total em torno da década de
1860, aumentando nas décadas seguintes, contemplando maior nimero de temas
em torno de 1898, oscilando novamente e desaparecendo em torno de 1950 (Ho-
soume et al., 2010: 200).

Segundo essas autoras, a reducdo dos contetidos nas reformas de 1856 e
1858 possivelmente ocorreu devido a influéncia de curriculos de escolas ale-
mas da época, que preconizavam antecipar o ensino de disciplinas cientificas,
levando-as a concluir que

... 0 espaco da astronomia parece ter sido substituido pela ampliagiao dos conteudos
de disciplinas cientificas basicas como Fisica e Quimica (Hosoume et al., 2010: 201).

Quanto a redugdo dos contetidos de astronomia a partir da Reforma Ca-
panema, de 1942, as autoras afirmam ser dificil explica-la, contudo indicam,
citando Ghiraldelli Jr. (2006), que a referida reforma visava

... a formagao das elites condutoras do pais por meio de um curriculo extenso, com
inteng¢des de proporcionar cultura geral de base humanistica, patridtica e naciona-
lista (Ghiraldelli Jr., 2006: 84),

o que talvez justifique uma op¢do por grande redu¢io em certos contetidos das
ciéncias naturais, como os de astronomia. As autoras também indicam que,
para se obter compreensdo mais profunda sobre a insercdo do ensino de astro-
nomia na escola secundaria, seria necessaria uma analise de conjunto, consi-
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derando as demais disciplinas e as propostas curriculares a que estas se acha-
vam vinculadas, bem como seria importante uma investigagdo sobre os livros
didaticos utilizados, uma vez que os programas correspondem ao curriculo
proposto no papel para orientacdo nacional, mas ndo necessariamente ao efeti-
vamente ensinado, ou seja, ressaltam a importancia da investiga¢do da relagdo
entre o programa oficial (curriculo tedrico) e o curriculo ativo, representado
pelo livro didatico (Hosoume et al., 2010: 202).

Outro aspecto extremamente relevante, para melhor compreensio da histo-
ria da pratica do ensino de astronomia na educagio bésica brasileira, serd a con-
sideracdo da formacéo de professores deste nivel de ensino em astronomia, o que
sera feito na tltima segdo deste trabalho para as décadas mais recentes.

Astronomia nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN)

Com a 1* LDB, de 1961, a obrigatoriedade do curriculo nacional termina, sendo
dada maior autonomia aos estados na construcio de suas propostas curriculares.
A auséncia de curriculo nacional torna o periodo dificil de andlise, uma vez que
poucos estados produziram seu proprio material. Nas décadas subsequentes, de
maneira geral, o ensino de temas de astronomia na educagio basica brasileira
continuou bastante restrito, ocorrendo apenas em disciplinas de geografia e em
associagdo ao topico gravitagdo, na disciplina de fisica.

Contudo, nas décadas de 1960, 1970 e 1980 ocorreram mudangas e avancos
no ensino das ciéncias naturais. A prépria 1* LDB de 1961 ampliou a obrigatorie-
dade do ensino de ciéncias a todas as séries ginasiais, que antes s6 existia para as
duas dltimas séries. Com a 2* LDB, de 1971 (Brasil, 1971), essa obrigatoriedade
foi estendida a todas as oito séries do primeiro grau (Brasil, 1998: 19). Houve
também a valorizagdo de participacdo mais ativa do estudante no processo de
aprendizagem e foram implementados diversos projetos de ensino com énfase na
realizacdo de atividades experimentais em laboratorio, passando a se considerar
que o objetivo fundamental do ensino de ciéncias seria a vivéncia do método
cientifico (Brasil, 1998: 19-20). Nesse movimento houve influéncia de projetos
curriculares americanos, instituidos na década de 1950 e trazidos para o Bra-
sil na década de 1960, como o Physical Science Study Committee (PSSC), o Har-
vard Project Physics (HPP) e o Earth Science Curriculum Project (ESCP), os quais
continham conteudos de astronomia em suas propostas. Nesse periodo também
houve o surgimento de projeto brasileiro de ensino de astronomia na educagio
basica, elaborado por Caniato (1974, 1985), que sera descrito mais adiante.
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Nas décadas de 1980 e 1990 diversas dissertagoes e teses académicas nessa
mesma drea se sucederam, conforme pode ser verificado no “Banco de Teses
e Dissertacoes sobre Educaciao em Astronomia” provido por Bretones (2010),
refletindo o inicio do desenvolvimento sistematico das pesquisas em Educag¢io
em Astronomia no Brasil, em grande parte tendo como foco a educagio basica.
Uma das linhas de pesquisa mais relevantes desse periodo — acompanhan-
do tendéncia nacional e internacional da area de pesquisa em Educa¢do em
Ciéncia — foi a de levantamento das chamadas “concep¢des prévias” ou “al-
ternativas” dos estudantes e professores com relacdo a conceitos e fendmenos
astrondmicos (Langhi, 2011).

A promulgacio da 3* LDB (Brasil, 1996) em 20/12/96, foi seguida por tra-
balho de elaboragdo pelo MEC de novos referenciais curriculares nacionais
para a educacéo bésica, consubstanciados na publicacdo dos Parametros Cur-
riculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental de 1* a 4* série (Brasil,
1997), o de 5* a 8" série (Brasil, 1998) e para o ensino médio (Brasil, 2000),
conforme competéncia da Unido estabelecida nesta LDB. Embora ndo tenham
sido impositivos aos estados e municipios, os PCN tinham a finalidade de es-
tabelecer diretrizes para nortear os curriculos construidos pelas instancias re-
gionais e, como seu principal objetivo educacional, a formagado dos estudantes
para o exercicio da cidadania:

Os Parametros Curriculares Nacionais foram elaborados procurando, de um lado,
respeitar diversidades regionais, culturais, politicas existentes no pais e, de outro,
considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo
educativo em todas as regioes brasileiras. Com isso, pretende-se criar condigoes,
nas escolas, que permitam aos nossos jovens ter acesso ao conjunto de conheci-
mentos socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios ao exercicio da
cidadania. (Brasil, 1998:5)

Com a publicagdo dos PCN tanto para o ensino fundamental, quanto para
o ensino médio, estes tltimos complementados pelos PCN+ (Brasil, 2002a),
com “Orientag¢des Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais” para o ensino médio, que permaneceram em vigor, como docu-
mentos oficiais, até recentemente, é possivel caracterizar o ensino de astrono-
mia proposto para a educag¢io basica no 4mbito nacional desde o fim da década
de 1990 até 2013, quando novas “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Edu-
cagdo Basica” (Brasil, 2013) foram editadas pelo MEC.

Contrastando com o programa nacional de 1951, no qual temas de astro-
nomia tém pouquissimo relevo, sendo tratados apenas em disciplinas de geo-
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grafia e em fisica (Quadros 2 e 3), dentro do topico gravitagdo, da mecénica,
nos PCN contetdos associados a astronomia aparecem com grande destaque
tanto em Ciéncias, no ensino fundamental, especialmente no terceiro e quarto
ciclos (5 a 82 séries), quanto em fisica no ensino médio. Essa grande mudanga
parece consistente com a ampliagdo de carga horaria e maior énfase dada ao
ensino de ciéncias nas LDBs de 1961 e 1971, bem como com o desenvolvimen-
to de projetos de ensino de Ciéncias a partir da década de 1960, e o inicio do
desenvolvimento de pesquisas nas dreas de Ensino de Fisica e da Educagdo em
ciéncia, a partir da década de 1970. Cabe notar que, nos PCN de geografia, ha
pequena presenca de temas de astronomia, resumindo-se a topicos como “Pla-
neta Terra: a nave em que viajamos” e a localizagdo e orientagdo na superficie
terrestre, no ensino fundamental.

Por sua vez, tanto em ciéncias quanto em fisica, topicos de astronomia sur-
gem de forma destacada e em estreita correlagdo com “eixos tematicos” ou “te-
mas estruturadores” adotados nos PCN. Com efeito, segundo os PCN do en-
sino fundamental para 5* a 82 séries, um dos quatro eixos tematicos em torno
dos quais se deve organizar e desenvolver o ensino de ciéncias é, exatamente,
o eixo “Terra e Universo” No ensino médio, por sua vez, segundo os PCN+
(Brasil, 2002a) e as “Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias” (Brasil, 2006), um dos seis temas
estruturadores que “articulam competéncias e contetidos e apontam para no-
vas praticas pedagdgicas” é “Universo, Terra e Vida’, envolvendo as unidades
tematicas: “Terra e sistema solar, o universo e sua origem, compreensdo huma-
na do Universo” (Brasil, 2006: 57).

Devido a natureza diversa dos contetidos e das grandes diferencas em ter-
mos de propostas didaticas é impossivel analisar a proposta dos PCN com as
mesmas categorias de classificacdo de conteudos utilizadas por Hosoume et al.
(2010) na analise dos programas do periodo 1850-1951.

No Quadro 5, a seguir, apresentamos os contetidos de astronomia indica-
dos pelos PCN para o ensino fundamental e o0 médio conforme constam ex-
plicitamente nos mesmos (Brasil, 1998: 66-67, 95-96; Brasil, 2002a: 79), sendo
importante notar que, de maneira coerente com a proposta pedagogica dos
PCN, que tem como principal objetivo a formagédo para a cidadania e o desen-
volvimento de capacidades e competéncias do estudante, estes conteidos de-
vem ir além dos conceitos, incluindo também procedimentos, atitudes, valores
e competéncias.
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Conteudos centrais e unidades tematicas parao
Disciplina e Ciclo/Série desenvolvimento de conceitos, procedimentos,
atitudes, valores e competéncias

« Observacdo direta, busca e organizacao de informacdes so-
bre a duracdo do dia em diferentes épocas do ano e sobre 0s
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 seres vivos e ao ca-
lendario.

« Busca e organizacao de informacdes sobre cometas, plane-
tas e satélites do sistema solar e outros corpos celestes para
elaborar uma concepcao de Universo.

« Caracterizacdo da constituicdo da Terra e das condicdes de
existéncia da vida.

« Valorizacdo dos conhecimentos dos povos antigos para ex-
plicacdo de fendmenos celestes.

Ciéncias — Terceiro Ciclo
(5a. e 6a. séries)

« |dentificacdo, mediante observacdo direta, de algumas cons-
telacées, estrelas e planetas recorrentes no céu do hemisfé-
rio sul durante o ano, compreendendo que os corpos celestes
vistos no céu estdo a diferentes distancias da Terra.

« |dentificacdo da atracdo gravitacional da Terra como a forca
que mantém pessoas e objetos presos ao solo ou que os faz
cair, que causa mares e que € responsavel pela manutencao
de um astro em érbita de outro.

« Estabelecimento de relacdo entre os diferentes periodos
iluminados de um dia e as estacdes do ano, mediante ob-
servacdo direta local e interpretacdo de informacdes deste

Ciéncias — Quarto Ciclo fato nas diferentes regides terrestres, para compreensao do

(7a. e 8a.séries) modelo heliocéntrico.

« Comparacdo entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica,
considerando os movimentos do Sol e demais estrelas ob-
servados diariamente em relacdo ao horizonte e o pensa-
mento da civilizacdo ocidental nos seéculos XVl e XVII.

« Reconhecimento da organizacdo estrutural da Terra, esta-
belecendo relacdes espaciais e temporais em sua dinamica
€ composicao.

« Valorizacdo do conhecimento historicamente acumulado,
considerando o papel de novas tecnologias e o embate de
ideias nos principais eventos da historia da Astronomia ate
os dias de hoje.
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Fisica — Ensino Medio
(um semestre de
uma das séries)

Terra e sistema solar:

« Conhecer as relacbes entre os movimentos da Terra, da
Lua e do Sol para a descricdo de fen6menos astronémicos
(duracdo do dia e da noite, estacdes do ano, fases da lua,
eclipses etc.).

« Compreender as interacdes gravitacionais, identificando
forcas e relacoes de conservacdo, para explicar aspectos
do movimento do sistema planetario, cometas, naves e sa-
télites.

O Universo e sua origem:

« Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem,
evolucdo e constituicdo do Universo, além das formas atuais
para suainvestigacdo e os limites de seus resultados no sen-
tido de ampliar sua visdo de mundo.

« Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas
para situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente
no Universo e discutir as hipdteses de vida fora da Terra.

Compreensao humana do Universo:

« Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e
constituicdo do Universo, segundo diferentes culturas, bus-
cando semelhancas e diferencas em suas formulacoes.

« Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia
para explicar a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e
interacdes) através dos tempos, identificando especificida-
des do modelo atual.

« |dentificar diferentes formas pelas quais os modelos explica-
tivos do Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao
longo da historia da humanidade e vice-versa.

Quadro 5. Astronomia nos PCN do ensino fundamental e médio
(Fonte: Brasil, 1998; Brasil, 2002a)

No Quadro acima também é possivel perceber claramente a amplitude e
profundidade dos temas propostos, que viao desde a observacdo do céu, até
a compreensdo humana do universo. A implementa¢ao da proposta apre-
sentada nos PCN, exige, portanto, boa forma¢ao do professor, na medida
em que tanto a quantidade, quanto a profundidade dos conteudos sugeridos
demandam formacao especifica em contetidos e metodologias de ensino de
astronomia, o que, em geral, ndo é provido de maneira adequada pelos cur-
sos de formacio de professores (licenciaturas) de ciéncias e fisica. Isso nos
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leva a um dilema: de um lado houve maior incentivo do ponto de vista da
construgdo de curriculos com énfase na astronomia, de outro, 0 mesmo nao
ocorreu com a formag¢do de professores. Na proxima secéo, esta discussdo
sera retomada.

As recentemente publicadas “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Edu-
cagdo Basica” (Brasil, 2013), por sua vez, contém critica aos PCN, segundo a
qual os mesmos:

... teriam sido editados como obrigacdo de contetidos a serem contemplados no
Brasil inteiro, como se fossem um roteiro, sugerindo entender que essa medida po-
deria ser orientacdo suficiente para assegurar a qualidade da educagéo para todos
(Brasil, 2013: 14)

e, embora recomendem que o trabalho pedagdgico deva ser conduzido por
meio da abordagem de eixos tematicos, essas novas diretrizes ndo fazem
qualquer mencéo explicita ao ensino de contetidos associados a astronomia,
deixando a escolha de tais eixos a cargo dos professores em conjunto com
os estudantes:

O trabalho com eixos tematicos permite a concretiza¢ao da proposta de trabalho
pedagogico centrada na visdo interdisciplinar, pois facilita a organizagdo dos as-
suntos, de forma ampla e abrangente, a problematiza¢do e o encadeamento légico
dos contetidos e a abordagem selecionada para a analise e/ou descrigdo dos temas.
O recurso dos eixos tematicos propicia o trabalho em equipe, além de contribuir
para a superacio do isolamento das pessoas e de contetidos fixos. Os professores
com os estudantes tém liberdade de escolher temas, assuntos que desejam estudar,
contextualizando-os em interface com outros (Brasil, 2013: 30).

Isso s6 ressalta a importancia de uma boa qualificagdo profissional dos
professores, que lhes proporcione seguranca e autonomia para escolha e tra-
balho adequados de temas ligados a astronomia, conforme sera abordado na
proxima secao.

De maneira geral é possivel perceber na histéria da educagdo brasileira
que o papel desempenhado pela astronomia passou por varios estagios. Esse
tema ja fez parte de exame de ingresso em um dos colégios de referéncia da
época, o Colégio Pedro II; a astronomia ja esteve presente em um grande
conjunto de disciplinas, particularmente em ciéncias, geografia e fisica, mas
ja esteve presente também como forma de disciplina especifica como é o caso
de cosmographia, chronologia e astronomia. Do ponto de vista do conteudo
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também ¢é possivel perceber, ao longo do tempo, maior predominio de temas
relacionados ao sistema solar, a Terra, em especial, aos fendmenos ciclicos e
a atragdo gravitacional, classicamente presentes na fisica. O tema da obser-
vagdo do céu apresenta contraste razoavel na medida em que, no periodo
analisado na se¢do anterior (1850-1950), esse tema tem especial enfoque nos
instrumentos de observacio, nas técnicas de observacdo e em correcdo de
erros, enquanto que na proposta dos PCN percebe-se énfase nos objetos de
observacdo, em uma perspectiva de um reconhecimento do céu e dos ciclos
astrondmicos relacionados aos principais astros.

Formacao de professores
e educacao em astronomia

Nas se¢Oes anteriores, especialmente nas duas primeiras, abordamos a presen-
¢a da astronomia na educagdo basica em periodos longos de tempo. Nesta,
sobre o importante tema da formacio do professor da educagido basica para o
ensino de astronomia, como nos basearemos, sobretudo, em resultados de pes-
quisas na area da educagdo em ciéncia e da educagdo em astronomia, as quais
iniciaram seu desenvolvimento em nosso pais apenas na segunda metade do
século 20, em especial a partir de década de 1970, iremos nos restringir a este
periodo mais recente.

O professor ¢ um dos personagens centrais do processo educativo, e a
sua formagdo, um fator determinante de adequada ou inadequada prati-
ca docente, em qualquer area. Sua trajetdria formativa deve incluir tanto
aprendizagem de contetdos, quanto de metodologias de ensino adequadas
ao seu objeto de estudo, a seus estudantes e ao seu contexto escolar, cultural
e social, bem como, idealmente, o desenvolvimento de uma postura refle-
xiva e de autonomia com relagdo a sua pratica profissional (Langhi e Nardi,
2012). Conforme argumentaremos, a formagao do professor é um processo
em aberto, que nunca se esgota, mas que, tradicionalmente, costuma ser
considerada como dividida em duas etapas: a “formacdo inicial”, durante a
realizagdo formal de um curso superior com habilitagdo para o magistério, e
a “formacédo continuada’, que ocorre quando o professor ja esta no exercicio
de sua profissdo.

Nos dias atuais, embora conteidos de astronomia estejam presentes em
programas oficiais e livros didéaticos para a educagio basica, inclusive com
grande énfase, conforme visto na se¢do anterior, nao existe, na legislaqéo
brasileira sobre formacdo de professores, determinacdo especifica referen-
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te a tais conteudos. Eles se acham presentes em disciplinas escolares cujos
professores habilitados tém sua formacéao inicial nos cursos de pedagogia,
ciéncias, geografia, fisica, quimica e até biologia ou matematica. Contudo,
sdo poucas as institui¢des de ensino superior que oferecem disciplinas es-
pecificas de astronomia (Bretones, 1999). Mesmo assim, em escala nacio-
nal, ha diversas institui¢des que atuam na formacgao de professores das mais
diversas formas, na graduagéo, pos-gradua¢ao e formagdo continuada por
meio de varios programas.

Atividades pioneiras de formacdo continuada de professores da educagido
basica em contetido e metodologias de ensino de astronomia no Brasil foram
realizadas por Caniato (1985) com origens no fim da década de 1950. Em 1963,
Rodolpho Caniato passou a integrar a equipe que ministrava pela primeira
vez um curso PSSC para brasileiros e, em 1970, também participou do cor-
po docente do HPP (Caniato, 1989). A seguir, atuando em grande niimero de
cursos para professores em diferentes regides do Brasil e da América do Sul,
esse autor desenvolveu o “Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica’, no qual
a astronomia era utilizada como porta de entrada para o ensino de fisica no
ensino médio. Esse projeto incorporava diversas atividades praticas e suges-
toes metodolodgicas, constituindo, segundo o autor, alternativa brasileira para o
ensino da fisica, com possibilidade de aplicagdo imediata as condi¢des de qual-
quer regido do pais. O livro “O Céu” (Caniato, 1993), fruto desse projeto, foi
publicado em varias edigdes, a partir de 1970. Esse material resultou na tese de
doutorado desse autor (Caniato, 1974) — a primeira em nosso pais dedicada
ao ensino de astronomia.

A seguir abordaremos algumas das principais concepg¢des e orientagdes
gerais acerca da formacado de professores presentes em documentos oficiais
e em resultados de pesquisas sobre o tema, a partir da década de 1990. Em
seguida, enfocando mais diretamente a forma¢ao de professores para o en-
sino de astronomia na educagdo bdsica, apresentaremos levantamento das
principais institui¢des, programas e oportunidades existentes em nosso pais
para este tipo de formagao.

A partir do ano de 1996, especialmente com a 3 LDB (Brasil, 1996), amplo
conjunto de reformas politicas passou a acontecer, visando modificar substan-
cialmente o sistema brasileiro de educagio, a concepgao de praticas pedagogi-
cas e a formagao dos professores. Nessa mesma época, a formagao de professo-
res, tanto inicial quanto continuada, se constituia num dos principais temas de
pesquisa em educagdo: um levantamento sobre a produgdo académica nacional
conduzido por Brzezinski (2006), analisando 742 teses e dissertagdes ligadas a
programas nacionais de pos-graduagdo em educagdo, defendidas no periodo
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1997-2002, mostrou que os temas “formacéo inicial” e “formac¢io continuada”
constituiam, respectivamente, o segundo e o terceiro temas mais abordados (o
primeiro foi “trabalho docente”).

A formacio continuada foi considerada, no Brasil, como nova pratica de for-
magdo no momento de implementagdo da nova LDB de 1996. Esta prescri¢do
em lei da formagéo continuada docente abriu caminhos para que a organizagdo
escolar pudesse promover a formacao de profissionais em situagdes de trabalho,
ndo o retirando de seu locus profissional, proporcionando ambiente de ensino e
aprendizagem para o proprio professor. Porém, a concepgao de formacao con-
tinuada, muitas vezes, tem sido persistentemente entendida como sindénimo de
cursos de curta duragio, especialmente quando se trata de cursos de astrono-
mia quando, geralmente, se apresentam de forma a privilegiar extremamente os
conteudos, com pouca ou nenhuma proposta de metodologias de ensino.

De fato, assinalando a mudanca de paradigma ocorrida no Brasil que
fundamentou os programas de formacao continuada nos anos finais da dé-
cada de 1990, Brzezinski (2006) identifica o periodo 1990-1996 sob o domi-
nio do paradigma da racionalidade técnica, operacionalizado por meio de
cursos de curta dura¢io, em forma de treinamento ou atualizagdo. No perio-
do 1997-2002, registra-se o predominio do paradigma da complexidade da
relacdo entre educagio, universidade, sociedade do conhecimento e mundo
do trabalho, direcionando-se para a logica da reflexdo como fundamento
importante.

Com efeito, ao longo dos anos, as pesquisas na area de ensino e de formagio
de professores apresentaram lastro de concepgdes acerca dos processos que
contribuem para o desenvolvimento profissional de professores. Estes diferen-
tes modelos de formagdo docente foram identificados em levantamento biblio-
grafico apresentado por Langhi e Nardi (2012) e sintetizados em pelo menos
cinco vertentes, segundo as concepgdes desses autores:

Modelo conteudista: enfatiza a importancia no dominio dos contetidos, dos
conceitos e da estrutura da disciplina da qual o futuro professor sera especialis-
ta. Tal abordagem nao passa de um ensino tradicional, baseada na transmissao
verbal de conceitos e memorizagdo mecinica, com visdo simplificadora do en-
sino, do professor e de sua formagao.

Modelo tecnicista: prioriza as relagdes entre os comportamentos dos pro-
fessores em ag¢do (processo) e a aprendizagem dos alunos (produto), sob forte
viés positivista, apresentando o ensino como uma ciéncia aplicada, e o pro-
fessor como técnico que aplica os conhecimentos cientificos produzidos por
outros (racionalidade técnica), muitas vezes sob a concep¢do de que se aplica
na pratica a teoria anteriormente aprendida.
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Modelo humanista: enfoca a prépria pessoa, abordando seus limites e pos-
sibilidades, com influéncias da psicologia da percep¢do, do humanismo e da
fenomenologia, enfatizando o carater pessoal do ensino, ou seja, reconhece
que cada professor constroi estratégias particulares para ensinar, e procura de-
senvolver um autoconceito positivo. O professor é encarado como naturalista,
artista, investigador, sendo formado e ensinado, nao pelos processos técnicos,
mas pelos processos que favorecem sua introspecc¢do e maturidade, desenvol-
vendo a criatividade.

Modelo reflexista: concebe o ensino como atividade complexa e imprevisi-
vel, sendo determinada pelo contexto, obrigando o professor a agir com deci-
soes éticas e politicas e visando articular relagdo entre a teoria e a experiéncia
profissional, por meio de reflexdo do professor sobre sua pratica.

Modelo ativista: neste modelo formativo, a reflexdo dos professores ndo per-
manece no campo técnico ou pratico, mas assume compromisso social, ético e
politico, sendo os professores considerados ativistas politicos, numa perspectiva
inovadora, envolvendo a reflexdo critica na pratica para a reconstrucéo social.

Diversas pesquisas nacionais identificam que o modelo de formagao inicial
de professores predominante no Brasil tem sido a abordagem conteudista, des-
de os sistemas jesuiticos de ensino até os nossos dias, quando também surge
forte viés tecnicista.

A evolugdo das concepgdes e pesquisas sobre formagdo de professores ao
longo das tltimas décadas parecem apontar para o fato de que o periodo de
poucos anos de um curso de graduagdo, em que ocorre sua formacio inicial,
ndo sio suficientes para dar conta de desenvolver, de modo integral e com-
pleto, um profissional pronto para atuar no ensino. Por esse motivo, muitos
talvez apresentem a concep¢io de que cursos adicionais, pos formagéo inicial,
nomeados “formacio continuada’, podem suprir as lacunas deixadas pelas tra-
jetorias formativas anteriores.

Segundo os “Referenciais para Formagdo de Professores” (Brasil, 2002b), o
desenvolvimento profissional do professor deve ser permanente e envolver ar-
ticulagdo entre a formagdo inicial, correspondente ao periodo de aprendizado
dos futuros professores nas escolas de habilitagdo, e as préticas de formagdo
continuada. O aluno de um curso de formagdo de professores deveria aprender
a valorizar a formacio continuada desde a sua formagéo inicial.

O Plano de Desenvolvimento da Educag¢éo (PDE) elaborado pelo MEC (Brasil,
2007), por sua vez, reconhece este vinculo entre as formagdes inicial e continuada
quando afirma que as universidades puiblicas devem se voltar para a educagio
basica, visando a melhoria de sua qualidade como dependente da formacao de
seus professores, o que decorre diretamente das oportunidades oferecidas aos do-
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centes. Do mesmo modo, as “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagio
de Professores da Educagdo Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura, de
graduagdo plena” (Brasil, 2001) afirmam que, durante a graduagéo, a institui¢ao
de ensino superior deve tocar nesta questdo da continuidade formativa.

No entanto, mais que preocupag¢do quantitativa, os cursos de formagao
continuada devem atuar no sentido qualitativo. Preocupando-se com a qua-
lidade destes, algumas pesquisas mostram que devem articular a formagao
tedrico-académica com o conhecimento da pratica de sala de aula. Logo,
assume-se a escola como o locus de formac¢iao continuada dos professores,
segundo Garcia (1999), Silva (2000), Mizukami et al. (2003) e Novoa (1997).
Porém, para os “Referenciais para Formagdo de Professores”, a formagdo con-
tinuada pode ocorrer dentro ou fora da escola, mas sempre com repercussio
em suas atividades. Quando ocorre no ambito escolar, deve haver reflexdo
compartilhada com toda a equipe nas tomadas de decisdo, na criagdo de gru-
pos de estudo, na supervisao e orientagdo pedagogica, na assessoria de pro-
fissionais especialmente contratados etc. Outras formas sugeridas por esse
documento oficial sdo os programas desenvolvidos com outras institui¢des
de ensino, cursos, palestras, semindrios etc.

Ao longo dos anos, os episodios de formag¢do continuada atingem espe-
cificidades e assumem formatos diferenciados em relacio aos seus objetivos,
conteddos, modalidades (presencial ou a distincia, direta ou por meio de mul-
tiplicadores) e o tempo de duracéo, indo desde curso rapido até programas que
se estendem por varios anos. A formagdo continuada tem se configurado em
diferentes agdes: cursos, oficinas, semindrios e palestras que procuram atender
as necessidades pedagogicas mais imediatas dos professores.

As afirmagdes contidas nos “Referenciais para Formac¢io de Professores”
(Brasil, 2002b) parecem nos levar a interpretacao de que a formagédo continua-
da se resume a execugao de cursos para professores. Porém, de acordo com os
resultados de pesquisas na area de formagdo docente, os cursos e orientagdes
técnicas que vém sendo oferecidos crescentemente no 4mbito da formagio
continuada representam ganhos principalmente individuais aos professores,
a0 passo que seus resultados efetivos sdo dissolvidos na pratica de sala de aula,
em geral, sem mudangas perceptiveis em suas praticas pedagogicas. As pesqui-
sas mostram que cursos calcados unicamente em contetidos ndo garantem mu-
dangas significativas nas praticas docentes, enquanto que cursos centrados em
questdes metodoldgicas da sala de aula podem contribuir mais efetivamente
para isso. Portanto, muitos cursos que levam o nome de formagao continuada,
nao passam de meras atualizagdes de contetudo, ndo alterando significativa-
mente a pratica docente. Por exemplo, as pesquisas de Mizukami et al. (2003)
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mostram que os cursos de curta duragdo (de 30 a 180 horas) fornecem in-
formagdes aos professores apenas para alterarem, as vezes, o seu discurso, de
modo que contribuem muito pouco para mudanga efetiva. Citando o exemplo
de alguns cursos de curta duragdo, Garcia (1999) conclui que nao provocaram
qualquer efeito significativo nos seus participantes, sendo que “uma das criti-
cas geralmente feita aos cursos de formagéo é a pouca incidéncia que tém na
pratica. Ou seja, os professores dificilmente aplicam ou incluem no seu reper-
tério docente novas competéncias”

Conduzindo a ideia de que a formacéo inicial é apenas breve etapa forma-
tiva, e que a formacao continuada ndo se resume em apenas breves momentos
(ou horas) de curso, as “Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo
de Professores da Educagdo Bésica, em nivel superior, curso de licenciatura,
de graduagao plena” (Brasil, 2001) mostram que a formagéo inicial deve ser
complementada ao longo da vida, o que exige formagdo continuada em larga
escala, e ndo em algumas dezenas de horas. De fato, os principios norteado-
res de implementagdo de programas de formagao continuada do MEC (Bra-
sil, 2008) mostram que este tipo de formagdo ultrapassa cursos compostos
por apenas algumas horas, pois a formagdo continuada vai além da oferta
de cursos de atualizacdo ou treinamento; a formacio, para ser continuada,
deve integrar-se no dia a dia da escola; a formag¢ao continuada é componente
essencial da profissionaliza¢do docente.

Assim, o problema nio pode ser resolvido apenas através de informagoes
mais detalhadas aos professores por meio de manuais ou cursos, pois faz-se
necessaria profunda revisao da formagdo inicial e continuada. Portanto, o
fato de que cursos de curta duragdo nao funcionam é um consenso que esta
se formando, segundo Maldaner (2000), pois ndo conseguem responder as
exigéncias formativas para a mudanga da pratica em sala de aula (atualmen-
te, acreditamos que este consenso esteja bem estabelecido). Além disso, ha o
fato de que as atividades de desenvolvimento profissional (formag¢io conti-
nuada) sdo normalmente planejadas fora do contexto escolar, e tais medidas
nem sempre condizem com as reais necessidades dos professores em exerci-
cio, caracterizando heteroformacao.

Virios cursos de formagdo inicial e continuada estdo baseados mais em vi-
sdo prescritiva da profissio do que em analise precisa de sua realidade, segun-
do Perrenoud et al. (2002). Como esse mesmo autor ja havia citado num tra-
balho anterior (Perrenoud, 1999), o sistema educacional tem sido construido
sempre “a partir de cima”.

No caso especifico da formagdo do professor para o ensino de astronomia
na educagdo basica brasileira, quanto a formacédo inicial, o ja mencionado
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levantamento efetuado por Bretones (1999) mostrou que ha poucas insti-
tuicdes de ensino superior que oferecem disciplinas de astronomia aos li-
cenciandos de cursos como fisica, geografia, ciéncias, biologia ou pedagogia,
que futuramente, conforme os programas oficiais, poderao lecionar temas de
astronomia na educacio basica. O mais comum é que, apesar da forte presen-
¢a de temas de astronomia em orienta¢des curriculares nacionais, como os
PCN e PCNH+, esses professores apresentem lacunas em sua formagéo inicial
com relagdo a contetidos e metodologias de ensino de astronomia (Langhi,
2011; Langhi e Nardi, 2012), havendo, portanto, descompasso entre os pro-
gramas oficiais para a educagéo basica e a formacao de seus professores. Esse
fato tem motivado e contribuido para que instituigdes universitarias ou de
pesquisa em astronomia, bem como centros de ciéncias, planetarios' e obser-
vatorios didéticos, visando suprir a demanda por essa formagdo, promovam
cursos de formacao continuada de curta duragao, porém seguindo, em geral,
um modelo conteudista.

Outra vertente importante de formagao continuada de professores, com
maior alcance e profundidade, surgiu a partir do fim da década de 1990 e ini-
cio da de 2000, com a regulamentacdo, pela Coordenagido de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), dos mestrados profissionais e criacdo,
junto a este 6rgdo, da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, uma vez que o
publico-alvo prioritario dos mestrados profissionais nesta area sio professores
em servico (Moreira e Nardi, 2009).

Esses programas tiveram rapido crescimento quantitativo. Em dezembro
de 2009 ja havia 30 programas de mestrados profissionais na drea de ensi-
no de ciéncias e matematica reconhecidos pela CAPES (Moreira e Nardi,
2009). Em anos recentes, diversos outros foram criados. Esses mestrados
vieram a se somar as oportunidades de formac¢do em ensino de astronomia
por meio de programas de pds-graduagio ja existentes, na forma de mes-
trados e doutorados académicos em educagdo, ou em educagdo em ciéncia,
porém com a caracteristica de terem como principal clientela os professo-
res em servigo, em sua maijoria atuantes na educa¢do bésica. Recentemente,
em 2013, dois mestrados profissionais especificamente voltados ao ensino
de astronomia foram criados, um deles vinculado ao Instituto de Astrono-
mia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade de Sio Pau-
lo (USP), outro a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). No
Banco de Teses e Dissertacoes sobre Educacio em Astronomia (Bretones,
2010) ¢é possivel perceber a significativa contribuicdo dos mestrados profis-

! Ver o Capitulo “Divulgagdo e educagdo nao formal na astronomia’, no Volume II.
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sionais, bem como dos mestrados e doutorados académicos a pesquisa nesta
area e, concomitantemente, a contribuicdo para a formacdo de seus autores
-professores, sendo importante notar que a grande maioria dos temas das
dissertagdes e teses se refere a educagido bdsica.

Usando, principalmente, dados de Varella e Oliveira (2008) e Steiner (2009),
a seguir consideraremos, brevemente, algumas instituigdes nacionais que ofe-
recem formacio profissional em astronomia (graduagdo, mestrado e doutora-
do)?, mas ancoram também atividades que promovem a formagdo continuada
em astronomia de professores do ensino basico. Tais atividades podem ser de
extensdo (cursos de férias, cursos de capacitagio, atividades de divulga¢io da
astronomia etc.) ou ainda cursos de especializagdo, mestrado profissional ou
mestrados e doutorados académicos em ensino que possibilitam o desenvolvi-
mento de projetos e formagdo na drea de ensino de astronomia.

O Departamento de Astronomia do IAG/USP foi pioneiro no oferecimen-
to anual de cursos de extensdo universitaria dirigidos a professores, universi-
tarios e profissionais da area de ciéncias exatas (IAG, 2014). O IAG também
implantou, em 2013, o programa de mestrado profissional em ensino de astro-
nomia, cujo publico-alvo prioritario sdo os professores em exercicio. Em 2014,
em parceria com o Instituto de Fisica (IF) da USP, o IAG também promove o
curso de extensio universitaria “Astronomia para a Docéncia’, na modalidade
semipresencial, voltado a professores do ensino fundamental e médio. A USP
também proporciona formagdo na area de ensino de astronomia por meio de
seus programas de pos-graduagdo em educagdo e ensino de ciéncias, como o
programa Interunidades em ensino de ciéncias. A Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades (EACH) do campus USP Leste, por sua vez, em colaborag¢io
com o IF/USP e a Estagdo Ciéncia, ligada a Pré-Reitoria de Cultura e Extensao
da USP, também promoveu, com inicio em 2009, curso presencial de especiali-
zagdo em ensino de astronomia destinado a professores da educagao basica da
rede publica de Sao Paulo.

O Observatério Nacional (ON) no Rio de Janeiro, oferece, desde 2003, cur-
sos anuais a distancia sobre grandes temas ligados a astronomia, para o leigo, o
interessado comum, estudantes e professores.

A Divisdo de Astrofisica (DAS), da Coordenagio-Geral de Ciéncias Es-
paciais e Atmosféricas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em Sdo José dos Campos, SP, oferece anualmente o curso de extensdo “In-
trodugdo a Astronomia e Astrofisica’, direcionado a professores do ensino

2 Ver os Capitulos “Ensino superior de astronomia” neste Volume e “Pés-graduagio em
astronomia” no Volume II.
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fundamental e médio e estudantes universitarios. Em 2005 desenvolveu um “Ci-
clo de Capacitagdo de Professores em Astronomia” com objetivo de atualizagao
e capacitagdo de professores do ensino fundamental e médio e elaboracdo de
recursos didaticos (roteiros de aula e atividades) sobre topicos astrondmicos.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), por meio de seu
Departamento de Astronomia, produz materiais didéticos, como hipertextos, e
atua intensamente no ensino e extensdo, promovendo aulas abertas ao publico,
atividades por meio do Observatério Educativo Itinerante (OEI) e programa
de formacéo voltado a professores de ensino médio e fundamental. Também
possui programas de mestrado e doutorado académico e mestrado profissional
na drea de ensino de fisica, com diversas dissertacdes concluidas sobre temas
ligados ao ensino de astronomia na educagao basica. Ver “O Observatério da
UFRGS: patriménio histdrico nacional” no Capitulo “Acervo instrumental e
arquiteténico” neste Volume.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) ha um grupo
de ensino de fisica e astronomia, ligado ao Departamento de Fisica Tedrica e
Experimental, que promove formag¢do complementar a professores e orienta
dissertagdes na area de ensino de astronomia, junto ao programa de pos-gra-
duacio em ensino de ciéncias naturais e matematica daquela universidade.

O Observatoério do Valongo (OV), ligado a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), além de graduacido e pos-graduagdo em astronomia,
também promove diversas atividades de extensdo, como palestras, visitagao
orientada ao observatdrio com sessdes de observacdo do céu, sessdes com
planetario movel itinerante e elabora diversas atividades de ensino da astro-
nomia para a educagio basica.

A UNESP do campus de Guaratingueta, SP, oferece anualmente curso
de verdo sobre Dinamica Orbital e Planetologia e a UNESP do campus de
Bauru, SP, por meio de seu programa de pos-graduagao em Educagao para
a Ciéncia, proporciona formagao em nivel de mestrado e doutorado na area
de ensino de astronomia.

A Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL) em Sao Paulo, oferece opor-
tunidades para o professor da area de ensino de astronomia por meio de ati-
vidades de extensao, com uso de planetario moével digital, e de seus cursos de
mestrado presenciais em ensino de ciéncias e matematica (profissionalizan-
te) e em ensino de ciéncias (académico) e de uma especializagdo a distincia
em ensino de astronomia.

O primeiro curso superior de complementagido de estudos em astronomia,
na modalidade sequencial, e o primeiro de especializa¢io lato sensu em ensino
de astronomia foram promovidos pela Universidade Federal de Ouro Preto
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(UFOP) em 2001 e 2003, respectivamente. Diversas atividades de extensdo
também sao promovidas pela UFOP, tais como minicursos e oficinas, elabo-
racdo de kits didaticos para o ensino de astronomia, distribuidos a professores
de escolas publicas mediante a realizagdo de curso de capacitagio, sessoes de
planetdrio itinerantes e visitas monitoradas ao setor de astronomia do Museu
de Ciéncia e Técnica (MCT) e as instalagcdes do Observatorio da UFOP (ver
“Observatorio de uma centenaria Escola de Engenharia e sua fun¢ao hoje” no
Capitulo “Acervo instrumental e arquitetdnico” neste Capitulo).

A Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) criou, em 2013, mes-
trado profissional em astronomia que tem como missdo formar e capacitar
professores dos ensinos fundamental, médio e superior.

A Universidade Estadual de Londrina (UEL), por meio de programa de
pds-graduagao em ensino de ciéncias e educagdo matematica, sob orientagao
de professores do Departamento de Fisica, proporciona formag¢ao em ensino
de astronomia, com dissertagoes ja defendidas na darea.

Cursos de extensdo cultural em astronomia, que abrangem a formacéo con-
tinuada de professores e cursos de férias de curta duragao para docentes e in-
teressados, podem ser encontrados também nas seguintes instituicdes: Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins® (MAST), Rio de Janeiro; Planetério e Escola
Municipal de Astrofisica de Sao Paulo, SP; Funda¢ao Planetério do Rio de Ja-
neiro, RJ; Observatério Astronémico do Centro de Divulgacdo Cientifica e
Cultural (CDCC) da USP em Sao Carlos, SP; Planetario Municipal de Itatiba,
SP; Planetario da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS; Planeté-
rio da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Floriandpolis, SC; Ob-
servatério Frei Rosario da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em
Caeté, MG; Espaco Ciéncia de Olinda-Recife, PE; Planetario da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), PR; Planetario Prof. José Baptista Pereira e o his-
torico Observatdrio Astrondmico, ambos da UFRGS; Planetario de Vitdria,
ligado a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e a Prefeitura Muni-
cipal de Vitéria, ES; Planetario da Universidade Federal de Goias (UFG) em
Goiania; Observatdrio Didatico de Astronomia “Lionel José Andriatto” da Fa-
culdade de Ciéncia da Unesp no campus de Bauru, SP; Polo Astrondmico Ca-
simiro Montenegro Filho, da Fundagao Parque Tecnolégico Itaipu, PR; Centro
Integrado de Ciéncia e Cultura (CICC) em Séo José do Rio Preto, SP. O Pro-
grama AEB Escola, da Agéncia Espacial Brasileira’, promove eventos e cursos

> Ver “MAST, um projeto precursor” no Capitulo “Museu e unidade de pesquisa’ no
Volume II.

* A AEB se tornou parceira da Comissdo de Ensino da SAB, na promogio das Olimpiadas
Brasileiras de Astronomia (OBA). Ver o Capitulo “Olimpiadas de astronomia” no Volume II.
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em todo o pais e ainda mantém repositdrio virtual de materiais didaticos. A lista
acima ndao é exaustiva e, portanto, além dessas institui¢cdes, outros planetérios,
observatdrios publicos, universidades, museus, fundagdes, associagoes e clubes
de astronomia podem eventualmente oferecer diversos cursos relacionados a
conteudos de astronomia.

No momento, as oportunidades que se apresentam para a formagéo conti-
nuada dos professores sdo:

Graduacédo e pds-graduacio: o professor pode se matricular como aluno
regular (desde que seja estudante da instituicdo), aluno especial ou participar
como ouvinte em disciplinas optativas de astronomia ou que abordam o ensino
de astronomia. Um estudo realizado por Bretones (1999) revelou 54 cursos
com contetdo integral de astronomia, nimero esse que deve ter aumentado.
Além disso, nota-se na tltima década aumento significativo no nimero de dis-
sertagoes e teses relativas a educa¢do em astronomia, consequéncia do estabe-
lecimento de grupos de pesquisa e programas de pds-graduagdo em ensino,
como mostrado por Bretones (2011a).

Minicursos em eventos: alguns congressos oferecem minicursos, oficinas
e palestras visando complementar a formacéo de professores. Os eventos es-
pecificos em astronomia sdo o ENAST (Encontro Nacional de Astronomia),
as reunides anuais da Sociedade AstronOmica Brasileira® (SAB) (Bretones,
2011b) e as reunides da Associac¢do Brasileira de Planetarios (ABP). Os even-
tos especificos de educagido em astronomia sdo o Encontro Regional de Edu-
cacdo em Astronomia (EREA) iniciado em 2009 e o Simpodsio Nacional de
Educagdo em Astronomia (SNEA) que ocorre desde 2011, onde sdo apresen-
tados os trabalhos mais recentes de pesquisadores sobre educagdo em astro-
nomia, incluindo sugestdes metodologicas de ensino, minicursos e grupos
de trabalhos para professores. Outros eventos cientificos de areas afins com
apresentagdes de trabalhos sobre ensino de astronomia e oferecimento de
minicursos sdo o Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(ENPEC), Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), Sim-
posio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e Encontro Nacional de Didatica
e Prética de Ensino (ENDIPE).

Extensdo: ha cursos culturais, de curta de duragdo, formagdo continuada,
oficinas etc., oferecidos, em geral, pelas universidades ou instituicdes de pes-
quisa, como vimos acima.

* Ver o Capitulo “Organiza¢do da comunidade astrondmica” no Volume II.
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Instituicdes: planetarios, observatdrios astronémicos, museus, institutos e
clubes locais de astronomia amadora® e as sociedades cientificas (ex.: Socie-
dade Brasileira de Fisica (SBF), Associagao Brasileira de Pesquisa em Educa-
¢do em Ciéncias (Abrapec), Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), Comissdo de Ensino e Divulga¢iao da SAB (COMED)) podem ofere-
cer oportunidades formativas. Uma listagem desses estabelecimentos pode ser
encontrada em pagina mantida por Langhi (2013).

Autoformacéo: o professor pode ainda buscar informagdes por conta pro-
pria de modo que estas se tornem conhecimento a ser ensinado ou pratica-
do. Algumas fontes sdo: a) as pesquisas encontradas na literatura cientifica
especifica sobre educacdo em astronomia na “Revista Latino-Americana de
Educagdo em Astronomia” (RELEA), publicada desde 20047, nas publica¢des
ocasionais sobre ensino de astronomia em outras revistas cientificas da area de
ensino de ciéncias e de fisica (mais de 100 artigos sobre ensino de astronomia
foram publicados em periddicos avaliados pela CAPES com qualis A e B), e
nas teses e dissertacdes (mais de 100 trabalhos de pods-graduacdo de 1973 a
2012); b) os materiais didaticos, tais como apostilas de cursos, livros didaticos e
paradidaticos, revistas especializadas (ex.: Astronomy Brasil, Macrocosmo, am-
bas extintas, e Scientific American Brasil), homepages especificas e confiaveis,
softwares (ex.: Stellarium, Celestia); c) a popularizagdo midiatica, por meio de
revistas populares e as de divulgagao cientifica — ndo da comunidade cientifica
—, jornais de noticias, programas de radio e TV.

Atualmente, existem, no Brasil, instincias preocupadas com o ensino da as-
tronomia, as quais vém desenvolvendo atividades individuais para melhorar a
qualidade do ensino fundamental e médio nas escolas, porém de modo isolado.
Algumas destas tentativas resumem-se em cursos denominados de formagio
continuada em astronomia para professores do ensino fundamental e médio,
oferecidos por algumas das instituigdes ja mencionadas. A preocupagio, con-
tudo, reside na forma como tais programas de educagio continuada tém sido
conduzidos, pois a grande maioria desses cursos parece tratar as tematicas ape-
nas em abordagem centrada em contetidos especificos, deixando muitas vezes
de tratar questdes conceituais e metodoldgicas envolvidas no ensino e na apren-
dizagem, e as atividades externas a sala de aula. Quase sempre deixam também
de considerar resultados de pesquisas, por exemplo, sobre o ensino de fisica e
astronomia e sobre a formacéo e o desenvolvimento profissional de professores,

¢ Ver “Dos tempos do Império aos observatérios robéticos” no Capitulo “Astronomos ama-
dores” no Volume II.
7 RELEA ¢ disponivel em http://www.relea.ufscar.br/.
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realizadas nas ultimas décadas. Reconhece-se que os contetidos especificos sio
fundamentais e necessarios para serem trabalhados em programas de formagao
continuada de professores, como atestam pesquisadores da drea de formagio
docente. Mas a pesquisa também mostra que o conteudo, por si s, ndo basta
para que o professor sinta-se apto a mudar a sua prdtica pedagdgica. Assim, é
importante que futuras elaboracdes de programas de formagao de professores,
que contemplem a drea de astronomia, norteiem-se em resultados de pesquisas
na drea de educa¢do em astronomia, do ensino de ciéncias e da formacdo de
professores, o que poderd proporcionar, além de processos formativos docentes
adequados as suas reais necessidades, fontes seguras de informagdes a partir dos
estabelecimentos aqui categorizados. Assim, os professores poderdo ter acesso,
ndo apenas a temas e conteudos especificos de astronomia, mas também a meto-
dologias e técnicas adequadas para o ensino deste tema, bem como a produgio
da pesquisa em ensino de astronomia, contemplando outros modelos formati-
vos, visando superar os atuais tradicionais modelos conteudistas e tecnicistas.
Além disso, persiste o desafio dado pela extensdo territorial de nosso pais,
bem como as politicas de formacdo de professores em ambitos municipais, es-
taduais e federais. A desigualdade da distribuicdo de recursos aliada a falta de
oportunidade de formagao inicial e continuada de professores referentes a con-
teudos de astronomia precisam ser enfrentados. Ainda resta muito a ser feito
para melhorar a educagdo em astronomia em todos os niveis em nosso pais.
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