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PREFACIO

A exemplo do que ja vem acontecendo ha décadas com a Fisica, a
Quimica, a Biologia e a Matematica, para citar apenas disciplinas da area
de ciéncias exatas e naturais, a preocupag¢io com o ensino de Astronomia
vem crescendo nas ultimas décadas. Astrobnomos por profissdo, astrono-
mos amadores, pesquisadores da area de ciéncias e professores em diversos
niveis de ensino vém se debru¢ando na tentativa de estudar formas de ensi-
nar Astronomia, quer em situagdes presenciais, como em salas de aulas,
patios das escolas ou em espagos como planetarios, observatorios ou por
meio das diversas midias, na forma de divulgagao cientifica.

Esses estudos tém sido importantes na medida que a Astronomia, que
desperta grande curiosidade e interesse nas criangas e jovens, nem sempre
tem no curriculo escolar espagos adequados, apesar de sua importancia
para a formagdo cientifica e cultural da populagido. E, mesmo quando os
curriculos passaram a ampliar tematicas de Astronomia, a preocupagio
se voltou para a formacao de professores que, na maioria das vezes, ndo
se sentem seguros para ensinar elementos de Astronomia a seus alunos; e
até, muitas vezes, tém compreensao ou apresentam concepgoes alternativas
proximas aquelas que tém os estudantes a quem devem ensinar. Isso nao
se passa apenas com docentes dos anos iniciais, em geral com formacdo
em Pedagogia, mas também do ensino fundamental, ou seja, aqueles que
ensinam até o nono ano e no ensino médio, uma vez que os curriculos
do ensino superior também tém negligenciado espagos para topicos de
Astronomia.

Eu me recordo, ainda no final da década de 1980, em meus estudos
de doutorado na Universidade de Sdo Paulo, realizado no grupo de Anna
Maria Pessoa de Carvalho, quando estudamos a psicogénese de varios con-
ceitos, no meu caso, o conceito de campo de forga, e nos deparamos com as
concepgoes de estudantes sobre o espago, a forma e a for¢a gravitacional da
Terra. Desde entdo, essas concepgoes, coletadas em entrevistas com alunos
de 5 a 17 anos e também registradas na forma de desenhos pelas criangas
e adolescentes, tornaram-se nossa preocupagao constante, mesmo porque
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esses resultados mostravam-se semelhantes aos ja constatados em estudos
realizados anteriormente em Israel e Nepal, por Nusbaum e Novick.

Mais adiante, ja em 1993, por ocasido do X Simposio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF), realizado pela Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) na Universidade Estadual de Londrina (UEL), que tivemos o pri-
vilégio de organizar, enquanto secretario para assuntos de ensino da SBE,
diversas atividades relacionadas ao ensino de Astronomia foram contem-
pladas. Dentre essas atividades, além de apresentagdes orais e na forma de
painéis de professores de diversas regides do pais, destacamos a conferéncia
de Augusto Daminelli Neto (IAG/USP) intitulada O Universo como Sala de
Aula e o encontro Astronomia no Ensino de 1° e 2°. Graus, coordenado pela
profa. Silvia Helena Becker Livi (UFRGS). Esse encontro contou com a pre-
senca de professores da educagdo basica e também docentes de varias uni-
versidades, que ja vinham atuando neste sentido, como Luis Carlos Jafelice
(UFRN), Sérgio Bisch (UFES), Joao Batista Canalle (UER]), Ruth Trevisan
(UEL), Cleiton Lattari e outros. Dentre os encaminhamentos deste encon-
tro houve a sugestdo de solicitar a Sociedade Astrondmica Brasileira a cria-
¢d0 de uma se¢do ou secretaria de ensino, nos moldes daquelas ja existentes
na SBF e SBQ. Acredito que este encontro foi importante para desencadear
diversas agoes que se sucederam e que hoje, quase 30 anos depois, observa-
mos em andamento em todo o pais.

Retornando a Bauru em 1994, quando ingressamos na UNESP, volta-
mos a nos envolver com o ensino de Astronomia ao criarmos o Programa
de Pés-graduagao em Educagédo para a Ciéncia, hoje com mais de 600 mes-
tres e doutores atuando no pais e varios paises do exterior. Uma das pri-
meiras dissertagdes de mestrado neste Programa foi concluida em 2004,
por Rodolfo Langhi, e intitulada Um estudo exploratério para a inser¢io
da astronomia na formagdo de professores dos anos iniciais do ensino fun-
damental. As constatacdes deste estudo eram preocupantes, uma vez que
mostravam as dificuldades dos professores da educagdo basica para ensinar
Astronomia e motivou, a seguir, a tese de Langhi, concluida em 2009. Nesse
estudo colaboraram dezenas de docentes em exercicio nos anos iniciais do
ensino fundamental do Municipio de Bauru. As constata¢des decorren-
tes da tese, intitulada Astronomia nos anos iniciais do ensino fundamental:
repensando a formagdo de professores, bem como dos estudos realizados
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no mestrado, oportunizaram a edi¢ao do livro Educagdo em Astronomia -
repensando a formagdo de professores. Este livro teve surpreendente reper-
cussao no pais e mostrou a necessidade de ampliar os estudos nesta area.

Outros estudos se seguiram, em nivel de mestrado e doutorado,
como os de Gustavo Iachel, hoje docente da UEL, intitulados respectiva-
mente: Um estudo exploratorio sobre o ensino de astronomia na formagdo
continuada de professores (2019) e Os caminhos da formagdo de professo-
res e da pesquisa em ensino de astronomia (2013). A tese de doutorado de
Telma Fernandes, intitulada Um estudo sobre a formagdo continuada de
professores da Educagdo Bdsica para o ensino de Astronomia utilizando o
“Didrio do Céu” como estratégia de ensino; por sua vez, oportunizou par-
ceria internacional de nosso Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
com o Gruppo de Ricerca sulla Pedagogia del Cielo, coordenador pela Profa.
Nicoletta Lanciano, da Universita La Sapienza de Roma, Italia, idealizadora
do Il Didrio del Ciello, publicado na Itdlia em parceria com o Movimento di
Cooperazione Educativa (MCE). Este projeto, intitulado O Céu do Norte e
o Céu do Sul - o ensino de Astronomia na Educagdo Bdsica: uma experiéncia
comparativa entre Brasil e Itdlia, proporcionou a tradugiao para o portu-
gués e para as coordenadas de Bauru, na versdo Didrio do Céu. Versdes
desse diario vém sendo utilizadas por centenas de alunos da rede publica
de Bauru, desde 2016, trazendo dados que tém sido importantes para novas
pesquisas do grupo como as concluidas recentemente por Sorandra Correa
de Lima (UFU), Andréia Prado (SMED-Bauru), Cléberson Motta (SEED/
SP).

Esses estudos acima citados tém sido divulgados na forma de artigos,
livros e capitulos de livros e apresentados em eventos nacionais e interna-
cionais, dentre eles, o mais importante no pais, 0 SNEA, Simp6sio Nacional
de Ensino de Fisica, promovido pela Sociedade Astronomica Brasileira
(SAB). Os SNEA tiveram inicio em julho de 2011 na Universidade Federal
do Estado do Rio de janeiro, UNIRIO - URCA, e caminha para sua sexta
edicao a ser realizada em Bauru e constitui-se hoje com o principal férum
de discusséao sobre o ensino de Astronomia no pais.

O livro que ora temos a satisfagdo de apresentar, Interfaces da
Educagdo em Astronomia: Curriculo, Formagdo de Professores e
Divulgagao Cientifica, ¢ organizado pelo Prof. Rodolfo Langhi, um dos
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pesquisadores e orientadores de nosso Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (GEPEC-Unesp), docente do Departamento de Fisica e atual
coordenador do Observatoério Didatico de Astronomia da Unesp.

Ha mais de duas décadas Langhi se dedica a docéncia e a investigagao
em ensino de Astronomia, inicialmente como astronomo amador e, apds
o ingresso no Programa de Pés-graduagao em Educagdo para a Ciéncia,
como ativo pesquisador e orientador de dezenas de projetos de pesquisa e
extensdo em nivel de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado.

O Observatério Didético de Astronomia “Lionel José Andriatto”, ide-
alizado pela Profa. Rosa Scalvi, do Departamento do Fisica da Faculdade
de Ciéncias da UNESP, Campus de Bauru, iniciou-se em 2004, como
um projeto de extensdo universitdria, financiado pela Fundagao para o
Desenvolvimento da Unesp (Fundunesp). O grupo, envolvendo inicial-
mente cinco alunos do curso de Licenciatura em Fisica, teve como ativi-
dade inicial a construgdo artesanal de telescopios refletores e teve auxilio
do astronomo amador Lionel José Andriatto, considerado um dos raros
construtores de telescopios no Brasil. As atividades de pesquisa e extensdo
proporcionadas pelo Observatério hoje tém produzido forte impacto na
populagéo e escolas da regiao, proporcionado anualmente ensino formal e
nao formal a milhares de professores e seus alunos, fazendo deste espago
importante canal de coopera¢ao entre a Universidade e a Educa¢ao Basica.
O impacto também se faz por meio da divulgagdo na midia local (radio,
jornal e TV) de eventos, cursos, palestras e oficinas.

Interfaces da Educagcdo em Astronomia: Curriculo, Formagdo de
Professores e Divulgagio Cientifica, nao so reflete com propriedade as
atividades de ensino, pesquisa, extensdo e divulgagdo que ocorrem no
ambito do Observatorio, como também inclui capitulos de outros convi-
dados. Cuidadosamente organizado, o livro ¢ dividido em seis partes, nas
quais se contextualiza o ensino de Astronomia no Brasil, com exemplos de
pesquisas que envolvem aspectos histdricos e a inserc¢ao da disciplina nos
curriculos. Discute questdes atuais da ciéncia, ao apresentar pesquisas que
procuram pensar o ensino de Astronomia entre pré-escolares, deficientes
visuais e questdes de género, como a participa¢ao das mulheres na constru-
¢do desta area do conhecimento. Relata experiéncias e propée modelo para
a formagdo de professores nesta drea; destaca projetos e atividades entre a

12
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universidade e a escola, em situagdes ndo formais de ensino e na forma de
divulgacao cientifica.

O livro vem se somar e dar continuidade aos esfor¢os que os diversos
grupos de ensino de Astronomia espalhados pelo pais vém realizando em
prol da melhoria do ensino nessa area. Essa publicacédo se faz oportuna por
ocorrer em momentos de pandemia, como o que passamos a viver nos ulti-
mos anos, quando a ciéncia vem sendo afrontada por outras correntes que
insistem em negar a importincia de tematicas como as que sdo anuncia-
das em nossos eventos cientificos e em nossas publica¢des. Essas tematicas
tornam-se imperativas, no momento que envolvem explicitamente a vida
de pessoas e dos seres vivos, de uma forma mais ampla.

Varios dos capitulos desse livro sdo frutos de pesquisa, ja apresenta-
das, criticadas e defendidas publicamente na forma de dissertagdes, teses
ou em comunicagdes levadas a eventos cientificos e divulgadas em atas e
em periodicos da area. Constituem-se em leitura obrigatdria, ndo sé para
professores e pesquisadores da Educagdo em Astronomia, mas para todos
que se interessam por essa ciéncia e que se propdem a refletir sobre este
momento em que a sociedade é convidada a repensar valores e formas com
que nos relacionamos com a vida.

Unesp — Campus de Bauru — Sdo Paulo, novembro de 2021.
Roberto Nardi

Professor Associado

Departamento de Educagdo, Faculdade de Ciéncias

Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias

Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo para a Ciéncia
Universidade Estadual Paulista - UNESP
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APRESENTACAQ

E com grande satisfacdo que apresento esta obra, composta por capi-
tulos escritos por quase todos os membros da equipe do Observatdrio
Didatico de Astronomia “Lionel José Andriatto” da Unesp do campus de
Bauru!

Cada autor destes capitulos tem sua histdria, sua experiéncia, sua pes-
quisa e sua sensagdo. Porém, nem sempre sdo visiveis. Alguns deles pare-
cem brilhar numa magnitude nao observada a “olho nu” pela Academia.
Assim, os organizadores deste livro decidiram publicar numa s6 obra os
trabalhos e pesquisas de cada um. Essa ideia surgiu ha alguns anos antes
da publicagdo definitiva do livro, quando entramos em contato com quase
todos os que ja ajudaram e ajudam nas atividades do Observatério e os
convidamos a escreverem seus capitulos, a fim de relatarem suas experi-
éncias, agoes e resultados de pesquisas de iniciagdo cientifica, mestrado,
doutorado ou trabalhos de conclusdo de curso.

Entre os autores, o(a) leitor(a) encontrara alunos de cursos de diferen-
tes graduagdes da Unesp (Artes, Biologia, Computagdo, Fisica, Jornalismo,
Matematica, Meteorologia, Pedagogia, Quimica), alunos de mestrado e
doutorado do Programa de Pés-Graduagao em Educagdo para a Ciéncia e
do seu Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, professores externos da
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental, Médio e Superior (que fazem parte
da equipe do Observatério e colaboram com suas atividades) e queridos
funcionarios da Unesp (TV Unesp e IPMet), constantes cooperadores com
o Observatdrio. Esta tem sido a composi¢cdo da Equipe do Observatério
desde que assumi sua coordenagdo em 2016.

Ao convida-los, ficamos felizes em receber de praticamente todos
eles a resposta positiva de aceite deste desafio de escrever sobre suas pro-
prias pesquisas e relatos na forma de capitulos (¢ uma pena, mas alguns
nao puderam participar). Assim, este livro estd composto em 41 capitulos
sensacionais!

Ao observar o céu estrelado, logo notamos que cada estrela possui
diferentes magnitudes (ou brilhos). No entanto, todas elas sdo importantes!
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Nao ha estrelas mais importantes do que outras — sao apenas diferentes
entre si. Do mesmo modo, cada capitulo deste livro possui sua magnitude
diferenciada, mas todos eles sdo igualmente importantes. O livro, portanto,
constitui-se em uma constelagdo de autores fantasticos, verdadeiras estre-
las que apoiaram e se dedicaram ao Observatério, fazendo o seu melhor (e
ainda fazem!).

O Observatério ndo possui funciondrios proprios. A maioria dos
membros da Equipe do Observatério nao recebe financeiramente pelo
trabalho que fazem. Os poucos que ja receberam ou ainda recebem sao
bolsistas tempordrios. Portanto, sao, de fato, verdadeiros exemplos de per-
severanga, altruismo e dedicacdo.

Mas, sobre o que escreveram? De que maneiras os seus temas atuam
como interfaces na Educagdo em Astronomia?

Para facilitar a fluéncia da leitura, dividimos o livro em seis partes:

PARTE 1 - ENSINO DE ASTRONOMIA: HISTORICO E CURRICULO
PARTE 2 - ALGUMAS REFLEXOES TEORICAS SOBRE O ENSINO DE
ASTRONOMIA

PARTE 3 - EXEMPLOS DE FORMACAO DE PROFESSORES EM
ASTRONOMIA

PARTE 4 - ATIVIDADES PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA:
PROPOSTAS E RELATOS

PARTE 5 - ASPECTOS DO ENSINO NAO FORMAL DE ASTRONOMIA
PARTE 6 - DIVULGACAO CIENTIFICA EM ASTRONOMIA:
DIALOGOS POSSIVEIS

Assim, surgem as seguintes questoes, nas quais sugerimos que vocé
reflita antes de iniciar a leitura deste livro:

Quais momentos histéricos do ensino de Astronomia podemos desta-
car na histéria do Brasil?

De que formas a Astronomia aparece historicamente no curriculo
brasileiro?

Como a Astronomia se faz presente no curriculo da formagéo de pro-
fessores de Ciéncias no estado de Sdo Paulo?
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,  INTERFACES DA EDUCAGAQ EM ASTRONOMIA:
CURRICULO, FORMAGAQ DE PROFESSORES E DIVULGAGAQ CIENTIFICA

Quais reflexdes histéricas podemos fazer em relagdo ao ensino de
Astronomia no curriculo dos cursos superiores do Para?

Como as criangas na idade pré-escolar se apropriam do conceito de
constelagao?

Como as criangas que visitam o Observatério da Unesp se relacionam
com seus monitores?

Como ocorre a formacao de alguns conceitos de Astronomia no pro-
cesso de ensino-aprendizagem?

Quais sao alguns paradoxos e paradigmas no ensino de Astronomia
para deficientes visuais?

O que podemos destacar sobre a relevancia das mulheres (porém, sem
o destaque que merecem) na Astronomia?

Quais reflexdes historicas podemos fazer quanto a Astronomia na for-
magao de professores?

Qual poderia ser a estrutura de um curso de formagao de professores
para o ensino de Astronomia?

Como trabalhar a observagdo do céu em um curso de formacao de
professores pode ser capaz de desenvolver certas habilidades?

Como alguns professores dos anos iniciais do ensino fundamental se
beneficiaram de um curso que visou registrar diariamente as observagoes
do céu?

Quais resultados foram obtidos numa parceria entre o Observatdrio e
uma Escola Publica em tempos de pandemia?

Quais sdo os principais artigos cientificos que tratam de atividades
experimentais para o ensino de Astronomia?

Como vocé construiria uma sequéncia de atividades praticas para o
ensino de cores, luz e astronomia?

Quais seriam as possibilidades de usar fotogratias do telescopio espa-
cial Hubble para o ensino de arte e ciéncia?

Como a universidade poderia dar o exemplo de combate a poluicdo
luminosa?

Quais sdo os passos para a constru¢ao de uma luneta parecida com a
de Galileu?
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EDUCAGAQ PARA A CIENCIA

Como construir e usar um radiotelescopio para o estudo da atividade
solar?

Como ensinar Astronomia durante o dia a partir do estudo de man-
chas solares?

Quais sao as principais concepgdes alternativas sobre o movimento
aparente do Sol?

Como construir um analema no patio da escola?

O que podemos esperar dos saberes indigenas da etnia Terena sobre a
marcagao do tempo?

Como determinar o periodo orbital das luas de Jupiter a partir da
observagdo e registro usando um pequeno telescépio?

O que podemos descobrir sobre os meteoros observando os registros
de uma cédmera especial noturna?

Como alunas do ensino médio de escolas publicas conseguiram des-
cobrir asteroides a partir de uma parceira entre o Observatdrio e a NASA?

Como vocé explicaria a estrutura dos planetas aos seus alunos?

Quais atividades para criangas podem ser trabalhadas em um
Observatério?

O que se pode elaborar usando materiais de baixo custo para ensinar
Astronomia para criangas?

Como alunos do ultimo ano do ensino médio encaram a Matemdtica
no estudo da Astronomia?

Como ajudar pessoas com deficiéncia visual a perceberem os diferen-
tes pesos nos planetas do Sistema Solar?

Quais foram os trabalhos apresentados nos encontros nacionais de
pesquisa em ensino de ciéncias desde 1997 até 2017 envolvendo espacos
ndo formais de ensino?

O que os professores pensam sobre o Observatdrio que visitam?

Quais sdo as principais dificuldades na forma¢ao de monitores de um
Observatério?

Como seria possivel trabalhar interdisciplinarmente a Astronomia, a
Meteorologia e a Biologia?
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,  INTERFACES DA EDUCAGAQ EM ASTRONOMIA:
CURRICULO, FORMAGAQ DE PROFESSORES E DIVULGAGAQ CIENTIFICA

Qual é a importancia da divulgacdo cientifica e o jornalismo cientifico
para a Astronomia?

Como astronomos profissionais do mundo podem cooperar em pro-
jetos de divulgagao?

Qual seria uma possivel linguagem de um programa de TV sobre
Astronomia?

Que destaques histdricos do ensino e divulga¢do da Astronomia pode-
mos fazer no caso da Unesp?

O que, afinal, 0 nosso Observatdrio tem realizado em termos de divul-
gacao cientifica?

Convidamos o(a) leitor(a) a encontrar as respostas destas perguntas
em cada capitulo deste livro. O nosso desejo é que aproveite a leitura e que
nos forneca um retorno sobre o que achou e/ou sugestdes e criticas.

O Observatdrio tem a satisfacao e a honra de ter estas pessoas fantasti-
cas em sua equipe, além dos outros que ndo estao participando deste livro.

Portanto, agradecemos a todos os membros da Equipe do Observatorio.
Agradecemos também ao apoio dos seguintes drgdos: Faculdade de
Ciéncias da Unesp de Bauru, Departamento de Fisica, IPMet, Grupo de
Pesquisa de Ensino de Ciéncias, Programa de Pés-graduagao em Educagdo
para a Ciéncia, aos 6rgdos internos PROEX, PROGRAD e PROPE, e aos
o6rgaos de fomento externo, como CNPq e CAPES. E agradecemos a vocé,
leitor(a)!

Bom proveito!
Rodolfo Langhi
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