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Resumo

Esta pesquisa apresenta a questdo central: como um planetario pode atender a demanda das
necessidades formativas dos professores para o ensino da Astronomia (conforme os PCN) e
da alfabetizagdo cientifica e tecnologica e seus aspectos culturais? Esta pesquisa,
predominantemente qualitativa na area de Educacdo em Astronomia, abrange o tripé:
pesquisa, ensino e extensao. A coleta de dados se da por meio de questionarios, observacao de
campo ¢ didrio de pesquisador, ocorrendo durante as atividades de um planetario como
amostra, com respaldo de universidades parceiras. A andlise dos dados fundamenta-se nos
procedimentos da Andlise do Discurso. Os resultados apontam para a melhoria da qualidade
das acdes de extensdo e ensino, desvelando caminhos para a constitui¢do deste ambiente ndo-
escolar (planetario) na condigdo efetiva de fonte de dados para pesquisa, além do
desenvolvimento profissional de professores da rede publica em conteudos de Astronomia
com constatagdes de inovagdes e mudancas em sua pratica profissional.

Palavras chave: Educacdo em Astronomia, curriculo, formacdo de professores,
educacgdo em espacos ndo-formais, educacéo cientifica.

Abstract

The central question of this research is: how a planetarium considers the needs for the
Astronomy teaching (as indicated in the document National Curriculum Parameters, PCN in
Brazilian) and scientific and technological literacy and its cultural aspects, with the objective
to contribute to the academic production? This qualitative research in the area of Astronomy
Education covers three pillars: research, teaching and extension. Data were collected with
questionnaires, field observation and diary of researcher, during the activities of a
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planetarium. The data were analyzed using the procedures of Discourse Analysis. The results
point to improving the quality of teaching and extension actions in an non-school
environment (planetarium) and the need to look to planetarium like a data source for research,
besides the professional development of teachers in Astronomy contents with innovations and
changes in their professional practice.

Key words: Astronomy Education, curricula, teachers training, non-school
environment, scientific education.

Introducéao

Resultados de pesquisas da area de Educacdo em Astronomia apontam para a necessidade de
atuacdo no desenvolvimento profissional de professores com relagdo a contetdos de
Astronomia. Alguns trabalhos usam como objeto de pesquisa a formacao de professores e até
sugerem a continuidade formativa dos profissionais do ensino para o trabalho com
Astronomia em sala de aula. No entanto, ha caréncias de estudos neste sentido, conforme
atestado pelo escasso material produzido no periodo de 1973 a 2012, totalizando apenas 71
pesquisas, sendo 60 dissertacdes de mestrado e 11 teses de doutorado (LANGHI, 2013).

Quanto a formacdo inicial de professores, divulga-se, entre os pesquisadores de formacao
docente, a existéncia de falhas gerais durante esta trajetoria formativa. Por exemplo,
mostrando resultados de avaliagfes sobre a formacao inicial, Garcia (1999) apresenta diversos
relatos negativos da parte de professores principiantes. Novoa (1992) também comprova
caréncias na formagao inicial, a0 que ele denomina “deficiéncias cientificas” e “pobreza
conceitual”. Especialmente na Astronomia, esta falha na formagdo de professor ¢ bastante
constatada nas pesquisas, conforme Bretones (1999), Maluf (2000) e Kantor (2001).

Além desta problematica das necessidades formativas de professores de Ciéncias ou de Fisica
em conteidos e metodologias de ensino em Astronomia, outras questdes ainda precisam ser
pensadas, tais como: a caréncia de material bibliografico disponivel aos professores sobre este
tema; a persisténcia dos erros conceituais em Astronomia nos livros didaticos utilizados pelos
professores; a disseminacdo, entre alunos, professores, comunidade, e a midia sensacionalista,
de concepcdes alternativas em Astronomia. Os documentos oficiais para a educacdo basica,
tais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sugerem frequentemente topicos de
Astronomia e visitas preparadas a observatérios, planetarios, associacBes de astrénomos
amadores e museus de Astronomia (BRASIL, 1997, 1998, 1999). No entanto, Delizoicov et
al. (2002) alertam que esses espagos ndao devem ser encarados s6 como oportunidades de
atividades educativas complementares ou de lazer, mas devem fazer parte do processo de
ensino/aprendizagem de forma planejada, sistematica e articulada.

Por isso, apontamos para a necessidade de estes estabelecimentos, tais como os planetarios,
desenvolverem propostas educacionais para diferentes puablicos. Quanto as pesquisas
referentes ao ensino e a divulgacdo nestes locais, ainda podem ser consideradas escassas,
apesar de a quantidade ter aumentado sensivelmente (MARANDINO, 2003). De fato, séo
raros 0s estudos nacionais diretamente relacionados & Educacdo em Astronomia que
consideram as atividades de popularizacdo, educacdo informal e ndo-formal de
estabelecimentos tais como planetarios (LANGHI e NARDI, 2009; BARRIO, 2007).

Espacos ndo-escolares, como os planetarios, apesar de escassos no Brasil, estdo sendo usados
para atender as necessidades formativas de professores sobre Astronomia, oferecendo cursos
categorizados como “formagdo continuada”. Contudo, muitos cursos que levam o nome de
formacdo continuada ndo passam de meras atualizagbes de conteddo, ndo alterando
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significativamente a pratica docente (PIMENTA, 2000). Cursos de curta duracdo fornecem
informagdes aos professores apenas para alterarem, as vezes, o seu discurso, de modo que
contribuem muito pouco para uma mudanca efetiva de sua pratica (MIZUKAMI et al., 2002),
ndo provocando qualquer efeito significativo nos seus participantes, sendo que “uma das
criticas geralmente feita aos cursos de formacdo é a pouca incidéncia que tém na pratica”
(GARCIA, 1999), pois os professores dificilmente aplicam ou incluem no seu repertério
docente novas competéncias (GARCIA, 1999).

Portanto, é no contexto destas problemaéticas que apresentamos a questdo central desta
pesquisa: como um ambiente ndo-escolar, tal como um planetario, pode atender aos desafios
curriculares do ensino da Astronomia e da alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica e seus
aspectos culturais, ao mesmo tempo em que se presta como rica fonte de dados para
investigacdes na area?

Objetivos

Visando atender o questionamento acima apresentado por meio da analise dos dados
constituidos com esta pesquisa, objetivamos investigar as acdes formais e ndo-formais de um
planetario, nos &mbitos do ensino, pesquisa e extensdo, enquanto um ambiente de formacao
continuada de professores e de educacdo formal, ndo-formal e de popularizacao cientifica e
tecnoldgica, fundamentando-se nos resultados nacionais e internacionais da éarea da
Astronomy Education.

Metodologia

Esta pesquisa, predominantemente qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994) na area de
Educacdo em Astronomia, abrange o tripé: pesquisa, ensino e extensdo. A coleta de dados se
deu por meio de entrevistas coletivas, observacdo de campo e a producdo e aplicacdo de
planos de aula por professores que participaram de cursos de Astronomia em um ambiente
ndo escolar como amostra, o Planetario do Polo Astronémico Casimiro Montenegro Filho, da
Fundacdo PTI C&T/FPTI-BR, Foz do Iguacu (PR). Estes cursos sdo realizados em parceria
com universidades locais e de outros estados, com a participacdo de docentes formadores de
diferentes instituicdes. Desde o inicio das atividades de formacdo neste local até a elaboracéao
deste texto, participaram 755 professores da rede publica regional e, devido ao limite de
espaco para apresentacdo deste trabalho, ndo trazemos a andlise completa e detalhada dos
dados, mas abordaremos os aspectos mais relevantes desta pesquisa para esta discussao.

A andlise dos dados fundamenta-se nos procedimentos da Analise do Discurso (ORLANDI,
2002), em que sempre esta presente uma subjetividade do pesquisador no trabalho. Em outras
palavras, ha influéncias e variaveis impossiveis de serem impedidas ou isoladas, e isto leva a
crer que se um mesmo fendmeno sob um mesmo contexto fosse estudado por outro
pesquisador, certamente ndo redigiria a mesma redacao cientifica com as mesmas palavras, e
nem teria os mesmos olhares. A andlise do discurso, dessa forma, possibilita ao investigador
interpretar e descobrir os meandros do pensamento expresso por um determinado individuo
ou grupo social. Considerando que a linguagem € interacdo e um modo de producédo social,
ela ndo € neutra, pois possui uma intencionalidade. Ela também néo é natural nem inocente.
Por isso, a linguagem, enquanto discurso, esta carregada de ideologia.

No caso especifico de nosso estudo, aproveitamos algumas fungbes discursivas dos
professores da amostra, ao analisarmos a elaboracdo e aplicacdo de seus planos de aula,
durante as atividades formativas no ambiente ndo-escolar (planetario). As atividades
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desenvolvidas pelo grupo de professores analisado possibilitaram reflexdes criticas sobre o
histérico de como conduziam anteriormente seu trabalho de sala de aula. A partir dos
registros destas reflexdes criticas coletivas, investigamos as possiveis mudancas de sua pratica
docente com relacdo a posteriores inser¢fes de temas de Astronomia, conforme relatos sobre
suas acOes ao retornarem as respectivas escolas (lembrando que a acdo é também um
discurso, segundo a vertente metodologica de analise utilizada neste estudo).

Analise e Resultados

Os questionarios abertos diagnosticos e avaliativos, elaborados segundo orientagGes de
autores que abordam a metodologia cientifica, como Gil (1996), possibilitaram a
caracterizacdo e o reconhecimento da amostra de professores antes do inicio das suas
atividades de formacéo no planetario, e também durante e apds o processo. Além disso, 0 uso
de um Diéario do Pesquisador para registros de observacao, segundo Flick (2009), possibilitou
o recolhimento de fatos importantes, que poderiam ficar perdidos na interpretacdo, na
generalizacdo, na avaliagdo ou no registro a partir de outras técnicas.

Segundo a analise discursiva de suas respostas, todos se apresentavam motivados e
interessados a aprendizagem da Astronomia. No entanto, condizendo com a fundamentacéo
aqui apresentada, a maioria mostrou ter conhecimento reduzido acerca do tema, manifestando
concepgdes alternativas nos dados coletados ao indicarem temas de interesse que poderiam
ser abordados no curso, alguns dos quais explorados na literatura sobre concepgdes
alternativas em Astronomia, conforme Langhi e Nardi (2007) e Nardi (1991, 1994). Com as
necessidades formativas inicialmente levantadas, o processo formativo dos professores passou
a atuar no sentido de potencializar momentos de reflexdo coletiva acerca de sua préatica
docente, por meio de aulas dialdgicas e discussdo de metodologias de ensino de temas
pertinentes de Astronomia. Estes se tornaram 0s momentos mais ricos quanto a constituicdo
de dados deste estudo.

Segundo a Analise do Discurso (ORLANDI, 2002), a enunciacdo ndo reside no enunciador
unico, pois € a interacdo que estd em primeiro lugar; ela ocorre independentemente do autor
da palavra. O enunciado, por sua vez, é o produto do ato de enunciacdo. No discurso, as
relacBes entre estes lugares acham-se representadas por formac6es imaginarias que designam
a imagem que ele faz do seu proprio lugar e do lugar do outro. De fato, como demonstra a
enunciacao dos professores da amostra, durante suas reflexdes, a imagem que os alunos fazem
do referente enquanto eles mesmos ocupam suas préprias posicdes imaginarias, é a
dominante, como mostram 0s seguintes excertos: “nossos alunos detém de muitas indagagoes
e duvidas* e “este contetido ¢ de grande interesse dos alunos”. Assim, este discurso se repete
quando faz referéncia a imagem discursiva da “Astronomia que motiva” (interdiscurso),
mesmo seus falantes ndo se dando conta de que ndo sdo eles os produtores deste discurso.

De fato, ha uma relacéo entre o ja-dito e 0 que se esta dizendo, ou seja, entre o interdiscurso e
o intradiscurso, ou ainda, entre a constituicdo do sentido e sua formulacdo (ORLANDI, 2002).
O interdiscurso é o conjunto de formulagdes realizadas e ja esquecidas que determinam o que
se diz. Permeando os muitos discursos (interdiscursos) de docentes, a concepcdo de que a
Astronomia ¢ ‘distante’ reflete-se de uma preparacao ideologicamente falha durante a sua
formagéo em relacéo a este tema, tomando dimensdes preocupantes a ponto de desconsiderar
fendmenos tdo presenciais e contextualizados como a causa do dia e da noite, estacdes do ano
ou fases da Lua, diretamente ligados a ritmos bioldgicos e que nos afetam substancialmente,
provando que de forma alguma a Astronomia estaria tdo distante quanto enunciaram diversos
professores em seus discursos. As dificuldades com o ensino da Astronomia apresentadas por
alguns professores, em parte, devem ser atribuidas a sua formacéo, que, conforme seu proprio
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discurso, “na graduagdo a Astronomia foi apenas apresentada e ndo aprofundada” e “os
educadores sentem uma enorme dificuldade de tratar sobre esse tema, por se tratar de algo
muito abstrato”.

Apesar de quase todos desconhecerem Astronomia basica (e reconhecem este fato), os
discursos dos professores a respeito da imagem que fazem do referente (Astronomia)
demonstram que h& duas atitudes principais pelas quais eles optaram: a) desejam aprender
para mudar a sua pratica; b) ndo desejam mudar sua pratica porque desconhecem o tema. Os
seguintes enunciados exemplificam isso: “Ainda acredito que o desinteresse dos professores
seja em virtude do pouco conhecimento na darea”; “levar para a sala de aula novos
conhecimentos e curiosidades para tornar as aulas de astronomia em sala mais dinamicas e
mais interessantes para os alunos”; “aprofundar os conhecimentos em relagdo ao tema para
melhorar a pratica docente e aprimoragdo particular”; “que minhas aulas sejam ricas em
detalhes para melhorar o aprendizado do aluno”; “sdo contetidos que trabalhamos em sala de
aula, embora superficialmente, mas precisamos estar cientes do assunto e seguros daquilo que
precisamos passar ao aluno”; “para qualificar o trabalho do professor, aumentar 0
conhecimento nas areas relacionadas”; “precisamos ter uma agdo mais didatica sobre o

trabalho deste tema com os alunos, auxiliando-nos a ter uma visdo mais critica sobre isso”.

Além disso, é possivel interpretar, nestes trechos, alguns elementos discursivos reveladores de
seu intimo profissional quanto ao ensino de topicos de Astronomia: desinteresse em ensinar
este tema, desqualificacdo, pouco conhecimento, aula pouco dindmica e desinteressante,
pratica docente inadequada, aulas pobres e superficiais, inseguranca, acdo pouco didatica e
acritica. Por outro lado, estes mesmos discursos permitem-nos inferir que a reflexdo coletiva
sobre sua propria pratica em sala de aula quanto a contetdos disciplinares atribuiu-lhes um
grau de responsabilidade voltado para o reconhecimento da necessidade de mudancas
pessoais em sua acdo docente ao retornarem para a sala de aula ap6s o processo formativo
neste ambiente ndo-formal do planetério.

Este processo de formacdo ao qual os professores pesquisados foram submetidos levou em
conta o que Garcia (1999) preconiza sobre o desenvolvimento do profissional do ensino:
como algo além de simplesmente proporcionar um servico a um grupo de professores, ou
seja, formar é muito mais do que dar um curso. Por isso, as atividades com estes professores
foram estruturadas de modo que tivessem tempo para refletir e exercer a sua autonomia
(ZEICHNER, 1993). Segundo este autor, para uma reflexdo adequada, os professores ndo
pensam sozinhos sobre o seu trabalho. Ao contrario, o desenvolvimento dos professores so
pode ocorrer rejeitando-se a ideia individualista de reflex&o, e incentivando-os a se envolver
coletivamente, voltados para a construcdo da autonomia. Para Giovanni (2000), o uso de
praticas coletivas voltadas para a reflexdo e para identificacdo de problemas, construcdo de
solugdes, defini¢cOes de projetos de acdo, planos de ensino, avaliagdo dos mesmos, e 0 estudo
dos seus erros e acertos, junto com a autocritica, constituem oportunidades formativas
valiosas. De fato, seus discursos, conforme excertos acima transcritos (e outros aqui nédo
apresentados por falta de espago), revelaram o reconhecimento pessoal de que precisariam
alterar a sua pratica profissional.

Em um momento posterior, os participantes elaboraram planos de aula sobre temas de
Astronomia, abordados durante sua presenca no planetario, e os aplicaram em suas
respectivas turmas de alunos. Seus relatos das experiéncias das aulas foram entdo submetidos
posteriormente ao planetario para analise, confirmando sua mudanca na pratica pedagogica
quanto ao ensino de Astronomia. A producdo de planos de ensino diferenciados, apos o
processo formativo e reflexivo a que foram submetidos no planetario, demonstram um olhar
mais critico acerca de seu trabalho, e seus relatos de experiéncias de sala de aula com relagédo
ao ensino da Astronomia confirmaram a qualificacdo e a construcdo da autonomia docente
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quanto a este tema. Seus relatos foram formalizados em apresentagcdes em forma de posteres
durante um evento cientifico (Encontro Regional de Educacdo em Astronomia) e alguns deles
estdo sendo publicados em periodicos com registro de ISSN (para exemplos e consultas mais
detalhadas de alguns dos planos de ensino produzidos e aplicados por estes professores,
revelando as modificacbes ocorridas em sua acdo didatica, o leitor poderda consultar o
Informativo do Observatorio Didatico de Astronomia).

Uma situacdo que habilitou os professores a classificar sua aprendizagem durante o processo
formativo no Polo Astronémico como “rica” foi a disponibilidade de instrumentos especificos
de divulgacdo cientifica e ensino de Astronomia, geralmente encontrados em ambientes nao-
formais tais como os planetarios: “aqui no Polo Astrondmico temos instrumentos p/ ver na
pratica, tornando mais rica nossa apendizagem”. Este discurso revela o importante papel
destes espacos ndo s6 para uma formacdo cultural e de divulgacdo, mas também para uma
formacéo formal, tal qual ocorreu com o grupo de professores aqui analisado.

Neste sentido, segundo os resultados encontrados neste estudo, seria um desperdicio de
potencial pedagdgico um planetario atuar unicamente para fins de divulgacao cientifica, ou
visando apenas momentos de lazer e turismo. Ou mesmo se autodenominar como um local de
“formacdo continuada” de professores sem, contudo, garantir a mudanca da préatica
profissional dos mesmos ou promover cursos de Astronomia exclusivamente conteudistas
(unicamente por exposicao de conteudos).

Planetarios como
centros de formagéao
(escolar, cientifica e

cultural).
Pesquisas Formagéo Atendim, escolar Atendim, publico

in loco
(feedback
local)

Acdes fundamentadas nas pesquisas
a0 mesmo tempo em que:
Séo fontes de dados para pesquisas

Figura 1: Esquema da possibilidade do planetario enquanto instituigdo formadora (fonte: os autores).

Portanto, tendo em vista as problematicas atuais nesta area, apresentadas na fundamentacéo
deste texto, nossos resultados apontam para 0 aproveitamento destes espacgos, normalmente
tidos como “ambientes ndo-formais” de ensino, enquanto locus para a educagdo formal
(formacédo profissional de professores), além da educacdo néo-formal (atendimento
responsdvel a escolas) e popularizagdo (divulgacdo cientifica), levantando dados para
subsidiar pesquisas na area. Por isso, a figura demonstra sinteticamente a visdo de um
planetario responsavel pela formagéo escolar (se houver formacdo docente e o atendimento a
escolas), pela formacéo cultural (se houver atendimento pablico) e pela formacéo cientifica
(se houver estudos, investigacbes e pesquisas académicas na area de ensino de Ciéncias
atuantes neste ambiente ndo-escolar). Quando mencionamos “pesquisas” nao nos referimos
aos levantamentos de opinido ou questionarios ao publico atendido nestes espacos, cujo
objetivo ¢ melhorar suas acOes e atividades. Estes dados se prestam como um necessario
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retorno (feedback) local, mas nem sempre podem servir como fonte de dados para pesquisas
de fins académicos ou para producgdo bibliografica e publicacfes em atas de congressos e
periddicos qualificados da area.

Consideracg®es finais

Conforme os resultados deste estudo apontam, o desafio curricular para a Astronomia na
Educagdo Bésica pode ser enfrentado com o uso do pleno potencial pedagdgico que um
planetario pode oferecer, desde que atue também na formacéo docente, e ndo apenas para fins
turisticos, de lazer ou de divulgacdo cientifica. As suas atividades e acdes ndo estariam
atendendo a estes desafios curriculares caso se embasassem unica e exclusivamente na
experiéncia pessoal de seus dirigentes, ou se seus supostos “cursos para professores”
possuirem uma abordagem completamente conteudista, sem espaco para reflexdo e
verificacdo (e avaliacdo) da mudanca da pratica docente. A¢gdes fundamentadas em resultados
de pesquisa da area e de estudos in loco atendem mais amplamente as necessidades
formativas do que a¢Ges embasadas em senso comum ou opinides pessoais do coordenador do
planetario ou outros ambientes de ensino ndo-formal. Além disso, se todo este processo de
ensino e extensdo for encarado também como locus de pesquisa, os planetarios poderdo atuar
enquanto centros de formacdo escolar, cientifica e cultural. Ressaltamos, portanto, a
relevancia de parcerias entre planetéarios e pesquisadores de universidades. Deste modo, hé a
sustentabilidade do processo, no sentido de o planetario atuar ndo apenas enquanto ambiente
de ensino formal e ndo-formal, mas também enquanto ambiente de pesquisa, fornecendo-lhe
retornos constantes para melhorias do proprio atendimento, além de possibilitar a construgédo
de conhecimento cientifico para a area de Ensino.
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