DOI: 10.5007/2175-7941.2011v28n2p373

EDUCACAO EM ASTRONOMIA: DA REVISAO BI-
BLIOGRAFICA SOBRE CONCEPCOES ALTERNA-
TIVAS A NECESSIDADE DE UMA ACAO NACIO-
NAL"

Rodolfo Langhi
Departamento de Fisica — UFMS
Campo Grande — MS

Resumo

Desde que o chamado movimento das concepgdes alternativas
produziu um lastro de resultados de pesquisas e ampla bibliografia
nestas ultimas décadas, continuamos a nos inquietar com a pro-
blematica da persisténcia dessas concepgdes em professores e alu-
nos egressos da Educagcdo Basica. Por isso, neste artigo, preocu-
pamo-nos em debater o seguinte questionamento. para qual dire-
¢do e atitude atual nos apontam os resultados de pesquisas sobre
Educagdo em Astronomia efetuadas durante o chamado movimen-
to das concepg¢des alternativas? Apds apresentar o apoio em uma
revisdo bibliogrdfica sobre a pesquisa no dmbito das concep¢des
alternativas em Astronomia, conduzimos uma breve reflexdo criti-
co-ativista sobre a situagdo vigente da Educagdo em Astronomia
no Brasil, evidenciando a necessidade de tomadas de posi¢do e
agdes nacionais a respeito, envolvendo as comunidades de astroé-
nomos amadores e profissionais, pesquisadores em ensino de Ci-
éncias e a escola.

Astronomy education: from a bibliographic review regarding alternative conceptions to a
national action need
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Abstract

Since the alternative conceptions movement, in recent decades, a
considerable production of results researches and an extensive
bibliography was produced, but we continue dissatisfied with the
problem of persistence of these conceptions in teachers and stu-
dents. Then, in this article, we discuss the following question: to
which direction and attitude pointing the results of researches
about Astronomy Education during the alternative conceptions
movement? After presenting a literature review on research about
astronomy alternative conceptions, we mediate a brief critic-
activist reflection about the status quo of Brazilian Astronomy
Education, showing the necessity of a position and national ac-
tions, involving communities of amateur and professional astrono-
mers, researchers in Science Education and school.

Keywords: Alternative conceptions. Astronomy Education. Initial
and continued education of teachers.

I. Introducao

Diversos estudos sobre as ideias de senso comum (concepgdes alternati-
vas), presentes nos atores do ambiente escolar — professores e alunos — foram efe-
tuados durante um periodo da pesquisa em Ensino de Ciéncias denominado por
Cachapuz et el (2005) de movimento das concepgdes espontdineas, uma das princi-
pais linhas da investigacdo na Didatica das Ciéncias. Comentando sobre as diferen-
tes referéncias as concepgdes alternativas utilizadas pelos pesquisadores, Saujat
(2004) apresenta como sindnimos os termos representacdes (Franca) e crengas
(paises anglo-saxdes), ambos remetendo-se ao significado do que normalmente
conhecemos por concepgdes. Outros termos utilizados na literatura da area para
representar as concepgdes alternativas sdo: concepgdes espontineas, conceitos
intuitivos, ideias ingénuas, concepgdes prévias, e pré-conceitos (TEODORO,
2000).

Alguns dos autores pioneiros nos estudos sobre as concepgdes alternativas
no ensino de Ciéncias, apresentados por Peduzzi (2005), foram: Viennot (de 1979),
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Solis Villa (de 1984), Osborne et al (de 1983) e Driver (de 1986 ¢ 1989). E embora
Bachelard (1977) ndo tenha usado o termo concep¢do alternativa, ele também
comenta sobre o conhecimento vulgar que deve ser transformado em conhecimento
cientifico. Assim, identifica-se o final da década de 1970 como o marco das pes-
quisas sobre as concepgdes alternativas, sobretudo no ensino das Ciéncias, e que,
atualmente, ja se mostra amplamente discutido (CACHAPUZ et el, 2005).

Embora esse movimento de pesquisa ja tenha tido o seu auge e haja um
montante razoavel de resultados investigativos que apontam para efetivas agdes a
esse respeito, as concepgdes alternativas em Astronomia parecem persistir atual-
mente (LANGHI e NARDI, 2010). No trabalho docente, a explicagdo de fenome-
nos de Astronomia tende a se apoiar em representacdes idealizadas e simplificadas,
distantes do observavel do cotidiano, provocando nas criangas, em especial, ideias
prévias, ou concepgdes espontaneas, com opinides que oferecem dificuldades con-
ceituais (BARRIO, 2007). De fato, segundo Oliveira (1997), poucas pessoas tém a
mais vaga ideia de nossa situagdo no cosmo ou da hierarquia universal dos conjun-
tos de corpos celestes e de nossa posigdo na Terra, havendo professores que expli-
cam erroneamente, com embasamento unicamente em livros didaticos. Partindo
para o outro extremo, essa situacdo de inseguranga com relacio a Astronomia pode
levar o professor a omissdo total no seu ensino de conteudos dessa natureza, con-
forme atesta Trevisan (2004): o ensino da Astronomia € incipiente, muito pouco ou
quase nada é ensinado nas escolas. Essa inseguranga tem como uma das origens
principais a sua formagdo inicial. Apesar de alguns topicos de Astronomia ja faze-
rem parte do curriculo escolar, a grande maioria dos professores nao foi capacitada
para ministrar esse conteudo durante seus cursos de graduagdo, com rara excecao
do professor de Fisica do Ensino Médio e, mesmo assim, em poucos casos (BRE-
TONES, 1999). Isto porque cabe ao professor dos anos iniciais do ensino funda-
mental, ou ao professor de Geografia ou Ciéncias (estes, em sua maioria, formados
em Biologia), lecionar esses temas (DOTTORI, 2003).

Portanto, diante da ampla bibliografia produzida nestas ultimas décadas
sobre concep¢des alternativas, inquieta-nos a seguinte problematica: para qual
diregdo e atitude atual nos apontam os resultados de pesquisas sobre Educagido em
Astronomia efetuadas durante o chamado movimento das concepgdes alternativas?
A fim de refletirmos sobre esse questionamento, o presente artigo apoia-se, inici-
almente, em um panorama dos referenciais embasados numa revisdo bibliografica
das principais pesquisas sobre concepgdes alternativas sobre esse tema. Por fim,
essa fundamentag@o conduz a uma reflexdo critico-ativista sobre a situagdo vigente
da Educa¢do em Astronomia no Brasil, evidenciando a necessidade de tomadas de
posi¢do e acdes nacionais a respeito.
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II. Panorama das pesquisas sobre concepc¢des alternativas em Astro-

nomia

Um significativo numero de pesquisas internacionais na linha das concep-
¢des alternativas em Astronomia apresentou seus resultados comprovando o fato da
persisténcia dessa problematica, como indicam Afonso (1995), Krauss (2003) e
outros. Resumindo num quadro esquematico, Barrabin (1995) apresenta as investi-
gacdes que ele considera mais relevantes sobre as concepgdes do modelo Terra-Sol
(tabela 01). Além disso, tomando-se como base Trumper (2001), € possivel alistar
algumas das pesquisas mais destacadas sobre conceitos astrondmicos, conforme a

tabela 02.

Tabela 01 — Pesquisas sobre as concep¢des do modelo Terra-Sol (BARRABIN,

1995).
A Amostragem Conceitos Concepcdes mais relevantes de-
Referéncia | e metodolo- | . .
. investigados tectadas
gia
Giordan e 76 criangas Modelo heliocéntri- | Visdo heliocéntrica: 80%
Vecchi (9-11 anos); co.
(1987) Questionario e
entrevista.
Jones, 32 criangas Representacdes 3 modelos geocéntricos e 2 heliocéntricos
Lynch e Ree- (9-12 anos); Terra-Sol-Lua: Formas bidimensionais dos astros
sinch Entrevista. forma, tamanho, Formas tridimensionais ndo esféricas
(1987) movimento. Formas esféricas
Sol, Terra e Lua do mesmo tamanho
Dois astros de mesmo tamanho e um diferen-
te
Kapterer Criancas, adoles- | Modelo heliocéntri- | Visdo geocéntrica: 30,5%
e Dubois centes e adultos; | co.
(1981) Questionario.
Klein 24 criangas (7-8 | Sistema Terra-Sol; | Terra maior que o Sol
(1982) anos); Forma e tamanho; | Terra e Sol com mesmo tamanho
Entrevista. Movimento de Dia/noite ndo se devem a rotagdo
rotacdo (dia/noite).
Nussbaum 60 criangas (8-9 | A Terra como Terra plana, ndo esférica
e Novak (1976) | anos); corpo cosmico; Terra composta por dois hemisférios, o solo
Entrevista. Forma Diregdo de e o céu
caida dos objetos. Conceito de ‘em cima’ e ‘embaixo’ no
espago cosmico
Terra esférica, mas sem relagdo ‘em cima’ e
‘embaixo’ com respeito ao centro da Terra
Schoon 1213 estudantes | Diversas represen- | Sol do meio-dia exatamente em cima das
(1992) (ensino elemen- | tagdes e conceitos | cabecas: 82,4%
tar, da Verdo mais quente que o inverno porque a
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secundario e
adultos);
Questionario.

Terra e do Terra esta mais proxima do Sol: 77,6%
Espaco. Em maio, junho e julho, o Sol se pde no

oeste: 58%

Em cada dia do verdo, a quantidade de luz
diurna ¢ maior que a do dia anterior: 32,4%
A Lua leva um ano para dar uma volta em
torno da Terra: 19,5%

O brilho da Lua se da porque ela ¢ uma
grande estrela: 15,7%

Dia e noite ocorrem devido ao movimento da
Terra em torno do Sol: 19,6%

Dias e noites se ddo porque o Sol gira em
torno da Terra: 8,8%

Tabela 02 — Algumas pesquisas

(TRUMPER, 2001).

sobre concepgdes alternativas em Astronomia

Autores Ano Conceitos astronomicos abordados

Nussbaum e Novak 1976 | Terra como corpo césmico

Nussbaum 1979 | Caracterizac¢do de cinco nogdes sobre a Terra

Nussbaum e  Sharoni- | 1983 | Terra como corpo cdsmico

Dagan

Sneider e Pulos 1983

Kramer 1977 | Estrutura do Universo

Klein 1982 | Relagdes entre Terra e Sol, dia/noite, tamanhos

de corpos celestes

Jones et al 1987 | Sistema Terra-Sol-Lua

Baxter 1989 | Fases da Lua e estagdes do ano

Durant et al 1989 | Orbita da Terra em torno do Sol

Acker e Pecker 1988 | Orbita da Terra em torno do Sol

Vosniadou 1987 | Astronomia observacional
1989 | Tamanho, forma, movimento, temperatura,
1991 | composicdo e localizagdo da Terra, Sol, Lua e

Brewer et al 1988 | estrelas

Samarapungavan ef al 1996 | Fendmenos astronomicos, tais como: ciclo

Vosniadou e Brewer 1990 | dia/noite, as estagdes, as fases da Lua, e os

eclipses do Sol e da Lua
Vosniadou 1992 | Diferenciagdo de trés modelos mentais:
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Vosniadou e Brewer 1992 | a) Modelos iniciais, que derivam e se tornam
1994 | consistentes a partir de observagdes diarias.

b) Modelos sintéticos, que sdo tentativas de
integrar informagdes cientificas com as das
observag¢des diarias.

¢) Modelos cientificos, que concordam com a
visdo cientifica aceitavel.

Lightman e Sadler 1993 | Ciclo dia/noite, revolu¢do lunar, fases da Lua,
Sol a pino ao meio-dia, didmetro da Terra e
estagoes do ano

Pefia (2001) ainda alista outros principais estudos realizados sobre con-
cepgdes alternativas em Astronomia em alunos e/ou professores: Fernandez e Ma-
rales (de 1984), Jones e Lynch (de 1987), Baxter (de 1989), Nussbaum (de 1989),
Lanciano (de 1989), Vosniadou ¢ Brewer (de 1990), Afonso et al (de 1995), Cami-
no (de 1995), De Manuel (de 1995), De Manuel e Montero (de 1995), Garcia Bar-
ros et al (de 1996), Domenech e Martinez (de 1997), Lanciano (de 1997), Moreno
(de 1997), Navarrete (de 1998), Parker e Heywood (de 1998), Stahly ef al (de
1999), Ten e Monros (de 1984), Domenech et al (de 1985), Zugasti (de 1996),
Moreno e Gutierrez (de 1998) e Anguita (de 1995).

Numa selegdo bibliografica comentada sobre investigagdes didaticas em
Astronomia, Sebastia (1995) apresenta, em ordem cronoldgica, os seguintes traba-
lhos, cuja maioria inclui o tema de concepgdes alternativas: Nussbaum (de 1986),
Treagust e Smith (de 1986), Viglietta (de 1986), Domeénech e Casasus (de 1987),
Jones et al (de 1987), Baxter (de 1989), Lanciano (de 1989), Nussbaum (de 1990),
Baxter (de 1991), Ojala (de 1992), Lightman e Sadler (de 1993), Sharp e Moore
(de 1993), Tebbutt (de 1993 ¢ 1994). Em ambito nacional, alguns exemplos de
trabalhos desta natureza sdo: Nardi (1991 e 1994), Teodoro (2000), Langhi e Nardi
(2007), Puzzo (2005) e Lima (2006).

O estudo de Rodriguez (2007), por exemplo, da Espanha, estudou as re-
presentagdes mentais de professores a respeito do universo e seus modelos cosmo-
logicos, e desvendou, dentre outras coisas, uma formacdo em Ciéncias que ndo
possibilita aos alunos formar concepgdes cientificamente validas de Astronomia e
seus modelos, ¢ que professores formados em Fisica também apresentaram con-
cepgdes do universo diferentes dos modelos cientificamente aceitos.

Durante alguns cursos de um programa de formagao continuada ofereci-
dos aos professores do Ensino Médio no México, através da Universidade Nacional
do México (UNAM), verificaram-se as concepgdes mais comuns dos docentes
acerca de conteudos de Astronomia, e que seus interesses principais giravam em
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discussdes em torno de topicos, tais como: os movimentos da esfera celeste (mui-
tos ndo se davam conta do movimento aparente das estrelas, apesar de saberem que
a Terra gira, mas sem uma associagdo entre esses dois movimentos); as fases da
Lua (muitos acreditavam que elas ocorrem devido a projecdo da sombra da Terra
em nosso satélite natural); as estagdes do ano (muitos entendiam que o mecanismo
das mudancas climaticas associadas as estagdes se dava em decorréncia das dife-
rentes distancias da Terra ao Sol ao longo de um ano); alguns estavam absoluta-
mente convencidos de que a gravidade da Lua influencia no crescimento das plan-
tas e dos cabelos; cerca da metade dos professores estavam firmemente convenci-
dos da validade da astrologia (com meng¢des a piramidologia, ao triangulo das
Bermudas, etc.); cerca de um quarto dos docentes aceitavam e defendiam a exis-
téncia de OVNIs, e mesmo apods discussdes sobre relatividade e viagens interestela-
res, eles ainda insistiam com frases caracterizadas sob este discurso: “pode até ser,
mas...” e “os cientistas estdo enganados...” (HERRERA, 1990).

Num outro estudo realizado com professores sobre o dia e a noite, as esta-
¢des do ano ¢ as fases da Lua, Camino (1995) apresenta diferentes concepgdes
sobre esses fendmenos astrondmicos. Essas concepgdes encontradas em sua pes-
quisa foram classificadas de uma maneira em que sdo chamadas pelo autor de
‘modelos explicativos’, numerados numa sequéncia tal que sempre o ‘modelo 1’ se
apresente como sendo o que mais se aproxima do ‘cientificamente correto’. Inici-
ando com o fendmeno dia/noite, cinco modelos sdo utilizados pelos professores,
sendo o modelo 1 de maior ocorréncia. No modelo 1, a Terra orbita o Sol e, con-
forme ela rotaciona em torno de seu eixo em cerca de vinte e quatro horas, os pon-
tos em sua superficie alternam-se nas por¢des iluminadas (dia) e ndo iluminadas
(noite). No modelo 2, a Terra gira em torno do Sol em vinte e quatro horas, sem
girar sobre o seu eixo. Para o modelo 3, a Terra gira em torno de seu eixo, posicio-
nada entre o Sol e a Lua, diametralmente opostos ¢ fixos. Ao girar, vé-se o Sol
durante o dia e a Lua a noite. No modelo 4, a Terra esta em repouso entre o Sol ¢ a
Lua, diametralmente opostos, os quais orbitam em torno da Terra em vinte e quatro
horas. Finalmente, no modelo 5, surgem explicagdes muito vagas que indicam que
o Sol é obscurecido pela sombra da Lua sobre a Terra ou que a Lua esconde o Sol
para produzir a noite.

Camino (1995) explica que dentro dos “modelos” ou “ideias prévias” com
respeito as estagdes do ano, o tipo 2a (caracterizado a seguir) foi o de maior ocor-
réncia, embora a maior parte das respostas dadas ndo pdde ser contada como mode-
los de fato, devido ao seu grande teor de incoeréncia, conforme analisado pelo
autor. No modelo 1, a Terra faz uma translagdo ao redor do Sol em uma orbita
eliptica, mas as estagdes ocorrem principalmente devido a variagdo do angulo de
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incidéncia dos raios solares sobre o planeta por causa da inclinagdo do eixo terres-
tre de rotacdo. Em um modelo 2a, a Terra gira em torno do Sol em uma drbita de
grande excentricidade, provocando as estagdes devido a variagdo de distancia Ter-
ra-Sol. No modelo 2b, a Terra possui o movimento de translagdo numa orbita de
excentricidade alta, com o Sol fora dela. As estagdes ocorrem devido a variagdo da
distancia Terra-Sol. No modelo 3, as esta¢des se produzem devido a variagdo da
distancia ao Sol segundo a longitude geografica da Terra.

Quanto as fases da Lua, os modelos apresentados pelos professores da
amostra da pesquisa de Camino (1995) totalizam quatro, dentre eles, os que mais
surgem como resposta sdo o 1 e 2. Porém, na maior parte das respostas, ndo houve
explicagdes satisfatdrias, com um significado coerente para serem considerados
como modelos. No modelo 1, a Lua, parcialmente iluminada pelo Sol, orbita a
Terra e, ao variar sua posicdo, as partes iluminadas e ndo iluminadas também vari-
am, o que produz as fases lunares. No modelo 2, a Terra projeta uma sombra sobre
a Lua, produzindo a parte escura das fases. No modelo 3, o Sol ilumina a Terra e,
por reflexo, esta ilumina a Lua. A Lua gira em torno da Terra numa Orbita extre-
mamente excéntrica, e quando a Lua estd em seu ponto mais afastado da Terra, a
Lua ¢ nova. Quando a Lua estd em seu ponto mais préximo, ela é cheia. No mode-
lo 4, a Lua orbita o Sol e suas fases ocorrem porque o Sol eclipsa a Lua, ou devido
ao seu proprio movimento em torno do Sol.

Uma amostra de jovens entre 9 e 16 anos foi submetida a entrevistas, por
Baxter (1989), para se levantar as concepgdes sobre a Terra no espago € campo
gravitacional, dia e noite, fases da Lua e estagdes do ano, cujos esquemas estdo
sintetizados na Fig. O1.

Para as fases da Lua, as seguintes concepg¢des foram encontradas: nuvens
que cobrem parte da Lua, sem uma regularidade nas fases; planetas provocam
sombra sobre a Lua, sem certeza sobre a regularidade das fases; o Sol faz sombra
sobre a Lua, também com incertezas sobre um padrdo definido para as fases; som-
bra da Terra sobre a Lua, com alguma regularidade, alguns mencionando um peri-
odo de um més; as fases s@o explicadas em termos de visibilidade a partir da Terra
de partes iluminadas da Lua, conforme ela gira em torno da Terra, sendo que ape-
nas um relatou um periodo de um més para as fases lunares. A concepgdo mais
comum ¢ a de que a sombra que a Terra langa sobre a Lua provoca suas fases.

Quanto as nocdes sobre as razdes para as estagdes do ano, pode-se citar:
planetas frios pegam calor do Sol, abaixando a temperatura na Terra no inverno;
nuvens pesadas impedem o aquecimento pelo calor do Sol; o Sol fica mais longe
da Terra no inverno; o Sol se move para o outro lado da Terra para fornecer calor
para o verdo; mudangas nas plantas causam a estagdo; a inclinagdo do eixo da Terra
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Fig. 01 — Nogdes dos estudantes, conforme Baxter (1989), sobre: gravi-
dade, dia e noite, fases da Lua e estagoes do ano.

explica as diferentes quantidades de energia que chegam do Sol, conforme o plane-
ta gira no movimento de translagdo. Novamente, a resposta mais frequente foi a da
mudanga da distancia Sol-Terra.

Na pesquisa com 904 estudantes e 50 professores em formagdo, Barrabin
(1995) aborda novamente o modelo Sol-Terra, especificando as questdes da orbita
terrestre e das estacdes do ano, por meio de questionarios. As respostas mais fre-
quentes foram aquelas em que a oOrbita terrestre ¢ eliptica com o Sol em um dos
focos e aquelas em que a orbita ¢ eliptica com o Sol no centro. A opgo da orbita
circular (ou quase circular) com o Sol no centro foi minoritaria. Quanto as estagdes
do ano, poucos deram uma explicagdo satisfatdria sobre suas causas, sendo a con-
cepgdo mais comum aquela em que a distancia variavel entre Sol-Terra provoca as
diferencas de temperatura nas esta¢des, em vez de a inclina¢do do eixo de rotacdo
da Terra ser o real motivo. Essa ideia persiste até mesmo entre a maior parte dos
professores em formagdo. Outras respostas encontradas que fazem referéncia a
causa das estagdes sdo: uma relag@o entre a distancia Terra-Sol e a inclinagdo do
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eixo de rotagdo terrestre; movimento de rotacdo da Terra; o hemisfério sul € sem-
pre o mais quente.

Comentando sobre a importancia das imagens de Astronomia na educa-
¢do, Pefia (2001) apresenta algumas representacdes de estudantes sobre as fases da
Lua, mostrando a dificuldade de se compreender tal fendmeno apenas com figuras
bidimensionais. Algumas concepg¢des indicam as causas das fases como sendo
desde a Terra encobrindo parte da Lua até quatro luas coexistindo em pontos fixos
no espago, cada uma com sua respectiva fase.

Ainda sobre fases lunares, Stahly (1999) mostra um estudo em que quatro
alunos sdo submetidos a entrevistas para o levantamento de suas concepgdes. Al-
gumas de suas explicagdes ilustram quais s@o suas ideias pré-concebidas. A ocor-
réncia de eclipses ¢ a principal causa das fases lunares, onde a sombra da Terra
provoca a mudanca de seu aspecto, mas ndo se consegue explicar a fase da Lua
nova. Em dois lugares diferentes da Terra, vé-se fases diferentes da Lua numa
mesma noite. Nenhum dos estudantes atribuiu o brilho da Lua ao Sol.

Analisando uma amostra de 448 estudantes entre 13 e 15 anos, Trumper
(2001) discute os resultados das concepgdes encontradas. Para a causa do ciclo
dia/noite, as respostas mais comuns eram as de que o Sol gira em torno da Terra ou
que a Terra gira em torno do Sol. No caso das fases lunares, as concepgdes alterna-
tivas mais encontradas foram as de que a Terra provoca sombras na superficie
lunar, ou que a Lua se move para dentro da sombra do Sol. Nota-se uma certa con-
fusdo entre fases lunares e eclipses lunares. Em questdes sobre dimensdes e distan-
cias, a maioria da amostra subestimou as distdncias no Universo e superestimou o
diametro da Terra, denotando uma visdo geocéntrica. Quanto as estacdes do ano, a
concep¢do mais comum persiste na variagdo da distdncia Terra-Sol. Uma grande
parte da amostra acredita que o Sol se posiciona diretamente sobre nossas cabecas
ao meio-dia de todos os dias. Na questdo de distancias relativas a partir da Terra,
muitos possuem a ideia de que Plutdo fica atras das estrelas, enquanto outros acre-
ditam que as estrelas sdo objetos mais préximos do que a Lua. Para muitos, a Lua
apenas circunda a Terra e ndo o Sol, desconsiderando o significado do movimento
relativo dela. Outros apresentaram certa confusdo com fusos-hordrios e eclipses
solares, achando que esse ultimo deveria ocorrer sempre em Lua cheia. Quanto a
rotagdo da Lua, muitos apontaram como resposta que ela ndo possui movimento
em torno de seu eixo. Finalizando, persiste a concepgdo de que existe um centro no
Universo e muitos responderam como sendo o Sol e outros como a nossa galaxia.

Mesmo em cursos universitarios, as concep¢des alternativas parecem per-
sistir, conforme indica Zeilik (1998), nos seguintes topicos principais: rotacdo da
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Lua, nascer da Lua ao leste, fases da Lua, Sol a pino ao meio-dia, gravidade da
Terra e da Lua, e eclipses solares.

A pesquisa de Lima ¢ Maués (2006) mostra que muitos professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental ndo dominam conceitos basicos de Astrono-
mia, por exemplo, as causas do dia e da noite, as estagdes do ano, as fases da Lua,
e visualizag@o dos planetas a vista desarmada. E alguns dos resultados apontados
pelos estudos de Vianna et al (2007), que analisaram as praticas pedagogicas de
professores que vivenciaram momentos de agdo e reflexdo em um curso de forma-
¢do continuada de curta duragdo de Astronomia, foram: os professores criticaram
sua formagdo falha em conteudos de Astronomia, ficaram surpresos diante de erros
de livros didaticos, sentiam-se inseguros ao ensinar, ¢ usavam fontes alternativas
sem critério de selecdo.

Com relacdo a evolugdo das nog¢des de estudantes sobre campo de forga,
incluindo a gravitacional, ¢ sobre a forma da Terra, Nardi (1989) evidencia sujeitos
que ndo concebem o planeta como sendo esférico e situado no espago, mas um
plano com um céu paralelo ao solo. Outros compreendem que a Terra ¢é esférica,
porém os objetos caem para um chio no espaco abaixo do planeta, o que mostra
que eles ndo aceitam a Terra como fonte de for¢a gravitacional. Uma outra nocéo
se encontra naqueles sujeitos que enxergam a Terra esférica, porém oca, com as
pessoas vivendo num chdo interno com a abdbada celeste acima. Por fim, existem
os estudantes que possuem as no¢des mais proximas da aceita como correta, em
que um campo gravitacional atrai os objetos para seu centro. Nardi e Carvalho
(1996) mostram, ainda, que, apesar desses individuos possuirem essa nogdo, ¢
comum associarem a gravidade com atmosfera, pois ndo poucas concepg¢des apon-
tam a Lua como ndo possuindo gravidade porque ela ndo tem uma atmosfera. Ana-
lises de estudos e resultados semelhantes com criangas de New York, California,
Israel e Nepal foram efetuadas por Panzera e Thomaz (1995).

Padroes de pensamento, a partir de diversas pesquisas e que abrangem
concepgdes alternativas sobre o tema, foram também investigadas por Teodoro e
Nardi (2001): a gravidade depende da presenca de atmosfera; os astronautas flutu-
am devido a auséncia de atmosfera; os corpos ndo tém peso no vacuo; a forca da
gravidade possui um limite de atua¢do que pode coincidir com o ‘fim’ da atmosfe-
ra; os corpos celestes como o Sol, a Lua e as estrelas ndo ‘caem’ porque estéo fora
do alcance da forga atrativa da Terra.

Levantando as concepgdes de alunos e professores com respeito a alguns
topicos de Astronomia, dentre eles, a forma, o tamanho e a idade da Terra, referén-
cias e orientagdo na Terra, gravidade, meridianos e paralelos, dias e noites, orbita
da Terra, estagdes do ano, e Lua, a pesquisa de Bisch (1998) apresentou trés tragos
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marcantes sobre a natureza dessas concepgdes em Astronomia, tanto em estudantes
como em professores: realismo ingénuo, conhecimento conceitual feito de chavdes
reinterpretados de acordo com o senso comum, e uma representacdo qualitati-
va/topoldgica do espaco.

Elencando as concepgdes alternativas que Leite (2002) encontrou em sua
pesquisa, temos: a ideia da Terra, Lua, estrelas e Sol como objetos planos; achata-
mento exagerado nos pdlos terrestres; dificuldade na articulagdo das respostas,
quando questionados sobre o dia e a noite, estacdes do ano, eclipses ¢ fases da Lua.
Além de alunos, professores também apresentam concepgdes alternativas sobre
estagdes do ano e campo gravitacional, conforme indica o estudo de Ostermann e
Moreira (1999). E o trabalho de Andrade, Neuberger e Araujo (2009) apresenta
estudos sobre as concep¢des de alunos da Educag@o de Jovens e Adultos (EJA)
sobre a Lua.

Outros trabalhos sobre concepgdes alternativas podem ser revisados numa
lista de referéncias bibliograficas que inclui artigos relacionados com Educagdo em
Astronomia desde a década de 1970 até 2006, denominada de SABER, Searchable
Annotated Bibliography of Education Research in Astronomy (BRISSENDEN,
BRUNING e SLATER, 2001), englobando cerca de 160 referéncias a artigos, com
comentarios e resumos. Essa lista e, adicionalmente, links diretos para 95 artigos
sobre Educa¢do em Astronomia encontrados nos principais periddicos brasileiros
da area de ensino de Ciéncias e de Fisica estdo disponiveis em Langhi (2011),
evidenciando o volume de produgao cientifica acerca do tema.

Portanto, os resultados dos estudos apresentados acima, sobre as princi-
pais concepgdes espontdneas em Astronomia, fornecem uma visdo geral do que
alunos e docentes usam como explicagdes a respeito de certos fendmenos astrond-
micos, o que langca uma base essencial para concordarmos com Cachapuz et al
(2005) a respeito da amplitude e do relativamente grande volume ja produzido de
dados constituidos a partir das investigagdes desde o auge do movimento das con-
cepgdes alternativas. No entanto, apesar da existéncia de um lastro razoavel de
estudos dessa natureza, preocupa-nos o fato de que ha persisténcias em favorecer a
propagac¢do dessas concepgdes, trazendo consequéncias para a educagio basica, as
quais, a nosso ver, precisam ser repensadas, principalmente em ambito da forma-
¢do docente.
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I11. Persisténcias e consequéncias: um ciclo a ser interrompido

Levando em conta o conceito de “trajetdrias formativas” de autores da a-
rea de formagdo de professores (PACHECO, 1995; TARDIF, 2004; HUBERMAN,
2000; GARCIA, 1999; SILVA, 2000), cuja sintese pode ser encontrada em Langhi
(2009), o historico (ou trajetoria) dos momentos formativos em conteudos de As-
tronomia de alguns professores demonstra intrinsecas concepgdes sobre fendmenos
astronomicos, incluindo mitos e crengas, que tiveram origem em trajetorias forma-
tivas anteriores, como na sua propria infancia (LANGHI, 2004) e, persistindo du-
rante anos, atravessaram intactas outros momentos formativos em que deveriam ser
desestabilizadas e modificadas, tais como em sua formacdo inicial. Contudo, por
inexisténcia de tais momentos, as concep¢des acompanharam toda a trajetoria de
vida pessoal e profissional do docente, de modo que foram incorporadas em seu
construto pessoal (ZEICHNER, 1993; GARCIA, 1999; GUARNIERI, 2000; MI-
ZUKAMI, 1996), sendo que agora, em sala de aula, seus alunos por sua vez as
apreendem, denotando uma domindncia de paradigmas e reforgando ou
(re)formulando concepgdes espontineas, sem que o professor se aperceba disso.
Essa situacdo o induz, portanto, a uma falsa ou aparente seguranca no processo de
ensino-aprendizagem, porém, ndo o capacita e nem o habilita em sua pratica peda-
gbgica com relagdo ao processo de ensino e aprendizagem de fundamentos de
Astronomia.

A formacio inicial limitada em Astronomia dos docentes, conforme apon-
tado por Ostermann e Moreira (1999), Bretones (1999), Maluf (2000) e Kantor
(2001), por exemplo, parece leva-los a algumas situagdes gerais de despreparo:
sensa¢do de incapacidade e inseguranga ao se trabalhar com o tema, respostas
insatisfatorias para os alunos, falta de sugestdes de contextualizagdo, bibliografia e
assessoria reduzida, e tempo reduzido para pesquisas adicionais a respeito de topi-
cos astronémicos (LANGHI, 2004). Tentando superar essas dificuldades, os docen-
tes vdo em busca das mais variadas fontes de consulta para suas aulas (infernet,
livros paradidaticos, outros professores, astronomos, palestras, revistas, eventos,
jornais, midia, TV, telejornal, filmes, etc.). Dependendo da fonte consultada ou da
resposta obtida, suas concepgdes alternativas podem ser alteradas ou reforgadas, ou
ainda novas concep¢des poderdo ser geradas. Algumas dessas concepgdes alterna-
tivas sobre fendmenos astronémicos podem ficar firmemente arraigadas no profes-
sor desde o tempo em que o mesmo estudava enquanto aluno, persistindo até du-
rante a sua atuagdo profissional e fazendo parte de seus saberes disciplinares, apre-
sentando persisténcia mesmo nas concepgdes mais frequentemente estudadas.
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Assim, o docente ndo capacitado e ndo habilitado para o ensino da Astro-
nomia durante sua formagéo inicial promove o seu trabalho educacional com as
criangas sobre um suporte instavel, cuja base pode vir das mais variadas fontes de
consulta, desde a midia até livros didaticos com erros conceituais, proporcionando
uma propagac¢do de concepgdes alternativas. Essas consideragdes apontam para um
ciclo de propagacdo de concepgdes alternativas incorporadas nos saberes docentes
de conteudo disciplinar sobre topicos de Astronomia que perpassam a trajetdria
formativa docente, expondo o despreparo do professor, que tenta ser superado com
a busca de fontes alternativas de informagdes, mas que também ndo garantem um
embasamento seguro para a sua formacao.

Isso nos leva a refletir sobre a persisténcia de concepgdes alternativas ou
de explicagdes incompletas em alunos e professores, as quais elencamos, a seguir,
em forma de breves afirmacdes elaboradas a partir da fundamentacdo encontrada
na literatura da area, conforme considerada nos paragrafos anteriores:

Sol
¢ O Sol sempre nasce no ponto cardeal Leste e seu ocaso sempre se d4 no
ponto Oeste.

e Pontos cardeais sdo precisamente determinados em qualquer dia do ano,
posicionando os bragos abertos, com o direito esticado para o ponto do horizonte
onde o Sol nasceu.

¢ O Sol é uma bola de fogo.
¢ O Sol ¢ uma estrela de quinta grandeza.

e E possivel proteger a visdo dos eclipses solares usando chapas de exa-
mes de raios-X, filmes fotograficos velados ou placas de vidros escurecidos e es-
fumagados.

Terra
e Diferentes concepgdes sobre a forma da Terra e sobre o campo gravita-
cional.

e Associagdo da existéncia da for¢a de gravidade com a presenga de ar,
acreditando-se que s6 existe gravidade onde houver ar ou alguma atmosfera.

e Predominante visdo geocéntrica do Universo.

¢ O polo norte é constantemente direcionado para cima em representagdes
e figuras do globo terrestre.
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e Ha outras provas de que a Terra rotaciona-se, além do péndulo de Fou-
cault.

e Diferentes concepgdes acerca do fendmeno do dia e da noite.
e Ha apenas dois movimentos da Terra: rotagdo e translagdo.

e A orbita da Terra (e dos planetas) ¢ altamente excéntrica, assemelhando-
se a uma elipse ¢ ndo a uma circunferéncia.

e O eixo de rotagdo terrestre € inclinado de 23,5° em relag@o ao plano de
sua orbita.

e Ao meio-dia ndo ha sombra, pois o Sol estd a pino.

e As estagdes do ano ocorrem devido a variag@o de distancia da Terra em
relagdo ao Sol, proporcionando o verdo quando o nosso planeta estd préoximo do
Sol e inverno quando se afasta do mesmo.

e A ordem de ocorréncia das nossas estagdes do ano é: primavera, verdo,
outono € inverno.

e Nos polos a noite e o dia duram seis meses cada um.

e A mar¢ alta e a maré baixa acontecem em pontos diametralmente opos-
tos da Terra.

e Constantes referéncias as auroras boreais e raras as austrais.

Lua

¢ Cada fase lunar dura aproximadamente uma semana.
e A Lua possui quatro fases.

e A regido escura de determinadas fases lunares ocorre devido a sombra
da Terra sobre ela.

o Interpretagdo das fases da Lua como eclipses lunares semanais.

e A Lua ndo possui movimento de rotagdo, uma vez que sempre mostra a
mesma face para a Terra.

e O chamado “lado obscuro” ou “lado escuro” da Lua € o lado constante-
mente ndo voltado para a Terra, ndo sendo atingido pela luz solar.

e Nao ha gravidade na Lua, pois ela ndo possui atmosfera (ar).

e Associagdo da presenga da Lua exclusivamente ao céu noturno, com a
impossibilidade do seu aparecimento em plena luz do dia.

e E necessario proteger a visdo durante eclipses lunares.
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Planetas e outros corpos menores do Sistema Solar

e Jupiter ¢ um planeta inteiramente gasoso (bola de gas), assim como os
demais planetas gigantes.

e A estrela d’alva ndo é um planeta.

e Ha estrelas entre os planetas do Sistema Solar.

e Determinado astro é n vezes maior que outro, sem indicagdes a quais re-
feréncias (volume, area, didmetro, raio, massa).

e Saturno ¢ o unico planeta que possui anéis.

e Marte fica do tamanho da Lua cheia no céu quando se aproxima da Ter-
ra todo més de agosto.

e Falta de atualizacdo das novas descobertas de luas (satélites naturais)
dos planetas.

e Plutdo deixou de existir, pois ndo ¢ mais considerado planeta.
e O Sistema Solar termina no ultimo planeta.

e E possivel desenhar (ou representar) o Sistema Solar completo, em uma
escala conveniente de tamanho e distancia, dentro da area da pagina de um livro.

e Falta de atualizagdes das caracteristicas planetarias, segundo novas pes-
quisas.

e Confusdes nas defini¢des de meteoroide, meteoro, meteorito, estrela ca-
dente, asteroide, cometa, planetoide.

¢ E necessario observar chuva de meteoros com um telescopio ou bindcu-
lo.

Constelacdes e objetos além do Sistema Solar

¢ Constelagdo é um conjunto de estrelas que forma uma figura no céu.

e Constelagdo ¢ um conjunto de estrelas que estdo fisicamente proximas
entre si.

e Astronomia e Astrologia (credulidade em horoscopos) séo indistintas.

e O madeiro maior do Cruzeiro do Sul aponta para o ponto cardeal Sul em
qualquer horario.

e As estrelas do céu sdo eternamente fixas, ndo havendo alteragdes do ce-
nario celeste no decorrer das horas ¢ dos meses.
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e Desconhecimento do movimento aparente das estrelas no céu com o
passar das horas, incluindo o movimento circular das mesmas em torno do pdlo
celeste.

e As estrelas possuem pontas.

e Para diferenciar uma estrela de um planeta, ao se olhar para o céu, basta
simplesmente verificar se o brilho esta oscilante, ou seja, a luz da estrela ‘pisca’ e a
do planeta € sempre constante.

e Ao observar através de um telescopio, € possivel ver uma nebulosa ou
galaxia colorida, tal qual aparecem nas fotos das publicagdes.

Aspectos historicos, filoséficos e CTS

e A Astronomia € uma ciéncia muito distante de nos.

e Falhas de abordagens histéricas e filosoficas relacionadas com a Astro-
nomia durante o ensino de Ciéncias.

e Os astronautas em Orbita da Terra flutuam porque nao ha gravidade no
espago (gravidade zero).

e Desconhecimento sobre o programa espacial brasileiro e seus aparatos
tecnoldgicos.

e O astronauta brasileiro esteve na Lua.

e Desconhecimento da possibilidade de se observar satélites artificiais a
vista desarmada.

e Os grandes conquistadores do espaco durante a corrida espacial foram
os EUA.

e O homem néo esteve, de fato, na Lua.
¢ Os radiotelescopios escutam as estrelas.
e Nao ha diferencgas entre observatorio e planetario.

¢ E impossivel construir artesanalmente telescopios refletores e refratores
de modo a equipar escolas com instrumentos desse tipo.

e Falhas no incentivo a pratica observacional do céu nas escolas.

e Investir tanto dinheiro em tecnologia espacial ¢ desnecessario ¢ um des-
perdicio, uma vez que ha outras prioridades na sociedade humana.

A preocupacgdo central, porém, ndo deveria se limitar apenas aos saberes
disciplinares, ou seja, ao conhecimento do contetido a ser ensinado. Lima ¢ Maués
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(2006) tentam mudar o foco das preocupagdes de pesquisas que procuram compro-
var que o professor possui concepgdes alternativas ou que “ndo sabe conteudo”, e
questionam se o Unico caminho para melhorar a qualidade do ensino de ciéncias
nos anos iniciais seria apenas sanar as dificuldades dos professores sobre conteu-
dos de Ciéncias. Trazem a ateng@o o excesso de pesquisas na area que mostram a
falta do dominio de conteudo pelo docente, denominando de modelo do déficit de
conhecimento de contelido do professor, salientando que ¢ necessario romper com
esse modelo.

De fato, os saberes disciplinares ndo sdo os Unicos saberes docentes, como
mostra a ampla pesquisa neste campo (GAUTHIER et al, 1998; PORLAN e RI-
VERO, 1998; GARCIA, 1999; SHULMAN, 1987; DEMAILLY, 1997, AZZI,
2000; PIMENTA, 2000; TARDIF, 2004; PACHECO, 1995; BORGES, 2004), cuja
sintese e aproximacdes podem ser revisados em Langhi (2009). Seria impraticavel
exigir do professor dos anos iniciais do Ensino Fundamental o dominio de todos os
campos do conhecimento. Como mostra Lima ¢ Maués (20006), esse periodo é
marcado pela complexidade e dificuldade de integrar varios tipos de saberes e
conteudos, pois o profissional desse nivel necessita conhecer o suficiente sobre
diversas areas do conhecimento, porém, ele ndo precisa ser especialista em cada
um desses ramos do conhecimento, pois o pleno dominio de todos os conteudos
ndo é necessario ao ensino nos anos iniciais.

Com relagdo aos conteudos de Astronomia, parece ser historica, no Brasil,
a sua dissolugdo na estrutura curricular na educagio basica, haja vista as mudangas
educacionais sofridas ao longo das ultimas décadas. Apontamos, mediante o refe-
rencial bibliografico analisado, alguns dos principais problemas persistentes com
relagdo a Educagdo em Astronomia no Brasil, apesar do resultante lastro de resul-
tados obtidos a partir de pesquisas sobre concepgdes alternativas:

e Existéncia de lacunas na formagfo inicial de professores da educagdo
basica (especialmente dos anos iniciais do Ensino Fundamental) relativos a conte-
udos e metodologias de ensino de Astronomia;

e Cursos de curta duragdo, normalmente denominados de “formagdo con-
tinuada”, que ndo promovem, satisfatoriamente, uma mudanca efetiva na pratica
docente para a educagido em Astronomia;

e Caréncia de material bibliografico de linguagem acessivel e de fonte se-
gura de informagdes sobre Astronomia para professores e publico em geral;

e Ha um descompasso entre a proposta dos PCN e o trabalho efetivo nas
escolas com o tema Astronomia;
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e Espetacularizacdo excessiva da midia e sensacionalismos exagerados
sobre temas e fenomenos de Astronomia;

e Escassez de estabelecimentos dedicados a Astronomia (observatorios,
planetarios, associagdes, museus, etc), e dificuldades no aproveitamento de seu
potencial em estabelecer relagdes continuadas com a comunidade escolar;

e Persisténcia de erros conceituais em livros didaticos e outros manuais
didaticos, apesar de diversas revisdes em seus textos;

e Quantidade reduzida de pesquisas sobre Educacdo em Astronomia;
e Perda de valorizagdo cultural e falta do habito de olhar para o céu;

e Falta de atualizagdes aos professores quanto a novas descobertas e in-
formagdes sobre fendmenos astrondmicos iminentes (por exemplo: eclipses, chu-
vas de meteoros, etc.) que poderiam ser aproveitados nas aulas.

A ampla pesquisa sobre concepgdes alternativas demonstra quao discutido
esse tema se apresenta; porém, a continuidade da existéncia dos problemas acima
elencados nos preocupa, pois parecem ser decorrentes das concepgdes alternativas
e, estes, por sua vez, reforcam-nas. Nao nos parece plausivel permitir que esse
ciclo permanega.

IV. Perspectivas e necessidade de a¢io

Apesar da amplitude histérica de resultados provenientes das investiga-
¢des sobre concepgdes alternativas em Astronomia, conforme a revisdo bibliografi-
ca deste artigo demonstrou, evidencia-se a persisténcia dos problemas acima lista-
dos. Assim, reconhecer a existéncia das concepgdes alternativas em Astronomia
ndo garantiu uma mudanca efetiva quanto a inser¢ao deste tema na educag@o basica
e na formagao de professores, mesmo com todo o montante de producdo cientifica
a respeito desde o periodo do movimento das concepgdes alternativas: os professo-
res e alunos, em geral, continuam com suas concepgdes espontdneas basicas em
Astronomia.

Pesquisadores que se debrucam em linhas tematicas relacionadas a Educa-
¢do em Astronomia repetidamente demonstram que inovagdes sdo necessarias com
relagdo a pratica docente. Contudo, relativamente poucas dessas mudangas sdo
efetivas, haja vista as dimensdes do territorio nacional. Quando ocorrem, mostram-
se pulverizadas ou enquanto atividades localizadas e pontuais. Ag¢des localizadas
regionalmente sdo louvaveis, porém, rarefeitas em relacdo a extensdo territorial do
Brasil. Por exemplo, cursos de curta duragdo para professores, normalmente sob o
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slogan de “formag@o continuada”, t€m se evidenciado enquanto um paradigma
corrente e alvo constante de pesquisa na literatura da area, mas a sua maioria nao
tem dado conta dessa necessidade de inovagdes e mudangas na ag¢do docente, pois
o professor retorna a sala de aula com pouca ou nenhuma alteragdo em sua pratica,
segundo Sampaio (1998), Pimenta (2000), Mizukami et al (2002) e Garcia (1999).

Portanto, acreditamos que se torna necessario superar as atividades pontu-
ais no sentido de promover articulagdes de atitudes responsaveis de ambito coleti-
vo, estabelecendo metas plausiveis mediante um plano de agdo nacional, definindo
seus atores e temas de trabalho voltados a pratica docente em relag@o ao ensino de
Astronomia.

Diante dos resultados de pesquisas da area, brevemente comentados neste
trabalho, urge uma mudanga nacional com relagdo ao posicionamento da comuni-
dade académica ao ensino de Astronomia, por meio da unido de esfor¢os, os quais,
por outro lado, constituem-se atualmente como pontos isolados e distribuidos pelos
estados brasileiros. Como sugerem Langhi e Nardi (2009), essa a¢@o nacional esta-
ria apoiada em um pilar triplo de atores coletivos: comunidade cientifica (astrono-
mos profissionais e pesquisadores em ensino de Astronomia, com seus Orgios e
sociedades), comunidade astrondmica semiprofissional (amadores, com seus clu-
bes) e comunidade escolar (professores e alunos e seu entorno), sobre o qual estari-
am embasadas futuras discussdes relacionadas a atuagdo dessas instancias em pro-
mover mudangas ativistas na estrutura curricular, de forma a proporcionar mais
efetivamente a educag@o em Astronomia na formagéo inicial e continuada de pro-
fessores, bem como no ensino formal. Cimentando a base da atuac¢do dessas trés
instancias, haveria o papel dos resultados de pesquisas em ensino de Ciéncias.

Quanto a escolha de temas para um trabalho docente voltado a mudanga
de sua pratica com relagdo ao ensino de Astronomia, elenca-se em Langhi e Nardi
(2010), diante de tantos quantos aqui apresentados na revisdo da literatura sobre
concepgdes alternativas, um conjunto de sete temas mais recorrentes: forma da
Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da lua, érbita terrestre, estacdes do
ano e astronomia observacional, visto serem os mais predominantes nas pesquisas
da area, nos documentos oficiais e na estrutura curricular de cursos de graduagio
que contemplam a disciplina de Astronomia (LANGHI ¢ NARDI, 2010). Tais
tematicas sdo eleitas, neste artigo, como uma proposta de curriculo inicial enquanto
meta para quaisquer agdes nacionais voltadas a formagdo de professores, visando
ativamente inovagdes em massa em sua pratica. Recomendamos, assim, um esfor-
¢o geral das comunidades cientifica, escolar, de astronomos amadores e dos estabe-
lecimentos relacionados (planetarios, observatdrios, museus, etc.) em mudar efeti-
vamente o quadro atual no que tange a Educag¢do em Astronomia, numa espécie de
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campanha nacional em favor de, pelo menos inicialmente, esses sete temas mais
comuns na pesquisa sobre concep¢des alternativas em Astronomia.

Uma campanha dessa natureza, evidentemente, incluiria um prazo razoa-
vel para que boa parte dos professores brasileiros construam sua autonomia, habili-
dades e competéncias no sentido de que seus saberes docentes sejam suficientes
para um trabalho efetivo com esses sete topicos em sala de aula. Tal proposta de
uma a¢lo nacional aqui rascunhada, fundamenta-se, assim, no modelo de formagao
docente para a reconstru¢do social (ZEICHNER, 1993) com tendéncia ativista
(LANGHLI, 2009), em que inclui reconhecer a importancia do papel ativo e reflexi-
vo exercido por todos os atores envolvidos com a area. Nesse caso, essas trés ins-
tancias estabeleceriam relagdes de forca em promover mudangas e pressionar seto-
res governamentais da educagdo, no sentido de incitar mobiliza¢cdes que resultem
em reformas nacionais para o desenvolvimento da pesquisa, ensino e divulgagdo da
ciéncia astrondmica, numa tentativa de desmistifica-la da populag@o.

V. Consideracdes finais

As sugestdes, contidas neste artigo, para mudangas nacionais dessa natu-
reza a partir desses drgdos, ndo representam uma novidade. Em alguns paises, tais
como Alemanha, Italia, Polonia, Estados Unidos da América e Franga, as positivas
e profundas influéncias de sociedades cientificas, associagdes e clubes de Astro-
nomia, observatdrios astronomicos e grupos de pesquisa na area de ensino de As-
tronomia, provocaram mudangas efetivas ndo apenas na pratica docente, mas tam-
bém nos programas e curriculos escolares oficiais nacionais com relagdo a insercéo
da Astronomia na educacio.

Portanto, tomando esses modelos internacionais como exemplos (ndo co-
mo receitas), a efetivagdo nacional de agdes ativistas semelhantes, mas contextuali-
zadas e embasadas em resultados de pesquisas da area de Educag¢@o em Astronomi-
a, acompanhadas de uma reflexdo critica e coletiva, conforme proposto neste arti-
g0, poderiam contribuir significativamente para a pratica docente. Nao se pode
negar, assim, esse potencial existente em nosso territério nacional, sem, contudo,
omitir-se do fato da escassez de pesquisadores na area de Educagdo em Astronomia
e, consequentemente, da produgio bibliografica incipiente sobre o tema.

Por isso, atividades de investigagdes sobre Educagdo em Astronomia que
superem a vigéncia das concepgdes alternativas basicas, articuladas com a forma-
¢do inicial e continuada de professores sob um modelo reflexivo-ativista, mediante
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uma a¢do nacional, poderdo abrir um lastro de oportunidades de linhas norteadoras
que visem o aprimoramento do ensino deste tema no Brasil.
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