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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo bibliografico acerca de teses e dissertacdes da area
de ensino de astronomia. Dividimos esta pesquisa em duas partes: na primeira mapeamos
teses e dissertacBes de diversos programas do pais no periodo de 1990 a 2015 tracando o
perfil dos autores a fim de verificar sua formacéo inicial e continuada; na segunda parte
mapeamos dissertacdes defendidas no Programa de Mestrado Nacional Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF) no periodo de 2014 a 2017 tracando do mesmo modo o perfil dos autores
destes trabalhos, além de categorizar esses trabalhos por producdo anual, polo, niveis de
ensino, estratégias didaticas utilizadas e produtos desenvolvidos. Na primeira parte
verificamos que grande parte dos autores possuem formacao distinta das areas de Educacéo,
Fisica e Astronomia, implicando em trabalhos que ndo séo voltados para a sala de aula e/ou
formacdo de professores, enquanto que os trabalhos presentes no MNPEF procuram atender
as demandas existentes na educacao basica na area de ensino de astronomia podendo ter seus
produtos utilizados ndo somente no ensino de astronomia, mas também no ensino de outras
areas de conhecimento.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias. Ensino de Astronomia. Formacéo de Professores.



ABSTRACT

The present rummage presents a bibliographic study about thesis and dissertations of the area
of teaching of astronomy. We divided this research into two parts: the first one mapped thesis
and dissertations of several programs of the country in the period from 1990 to 2015, tracing
the profile of the authors in order to verify their initial and continued formation; the second
part mapped dissertations defended in the National Professional Master's Program of Physics
Teaching (MNPEF) in the period from 2014 to 2017, also tracing the profile of the authors of
these rummages, in addition to categorizing these rummages by annual production, polo,
teaching levels, didactic strategies used and products developed. In the first part, we verified
that most of the authors have different training in the areas of Education, Physics and
Astronomy, implying rummage that is not focused on the classroom and / or teacher training,
while the rummages present in the MNPEF seek to existing demands in basic education in the
area of astronomy teaching, being able to have their products used not only in teaching
astronomy, but also in teaching other areas of knowledge.

Keywords: Science Teaching. Teaching of Astronomy. Teacher training.
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INTRODUCAO

O que conhecemos hoje sobre Astronomia advém do conhecimento de diversos
povos ao redor do mundo, em que cada cultura possui suas préprias teorias e hipoteses,
passando-as de geracdo a geracdo (LONGHINI, 2009). Podemos citar como uma dessas
culturas a dos povos indigenas do Brasil, por possuir um conhecimento acerca do Cosmos,
distinto de outras culturas. Este conhecimento vem sendo transmitido dos mais velhos aos
seus descendentes como forma de ensino de suas crencas desde muito antes de nossa
colonizacdo (LANGHI e NARDI, 2009).

Este conhecimento possui diversas finalidades, tais como relacionar o movimento
dos corpos celestes com fendmenos naturais, como o fenbmeno das marés; licdes morais e
historias do cotidiano indigena, como por exemplo, 0 Mito da Constelacdo do Homem Velho
que relata a infidelidade de uma india jovem quando casada com um indio mais velho
(AFONSO, 2009, 2009, 2013; PIETROCOLA, 2010).

No Brasil o ensino de Astronomia de maneira formal esteve a cargo dos jesuitas até
1759 e somente a partir de 1893 é que passaram a funcionar cursos regulares de Astronomia
na Escola Politécnica de Sdo Paulo. Em 1958 foi criado o primeiro curso de graduacdo em
Astronomia (LANGHI e NARDI, 2009) e em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio!
(LDB) (BRASIL, 1996) estabeleceu que a Astronomia devia estar presente no Ensino
Fundamental nas disciplinas de Geografia e Ciéncias e no Ensino Médio na disciplina de
Fisica (BRETONES, 1999).

Em diversos trabalhos da area de Ensino de Astronomia encontram-se justificativas
para apontar sua importancia na formacdo do aluno enquanto cidaddo do mundo. Para Soler e
Leite (2012),

A astronomia tem a capacidade de despertar sentimentos em todo tipo de pessoa,
desde criancas, a jovens e adultos, tanto no Brasil como em outros paises. As
afirmacGes vdo muito além do despertar de sentimentos, encantamentos e
curiosidades sobre o cosmos. Alguns sugerem o potencial da astronomia na
ampliacdo da visdo de mundo. H& também aqueles que remontam a historia da
humanidade para enaltecer o conhecimento da astronomia e outros introduzem o
potencial interdisciplinar de temas de astronomia (p.2)

L A Lei de Diretrizes e Bases (Lei 9394 de 20 de dezembro de 1996) ¢ a lei organica e geral da educagio
brasileira. Como o proprio nome diz, dita as diretrizes e as bases da organizacéo do sistema educacional.
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Neste sentido, Soler e Leite (2012) apontam que os pesquisadores de trabalhos sobre
0 Ensino de Astronomia argumentam diversos fatores em favor da promog¢éo do Ensino de
Astronomia, como, por exemplo:

e Despertar de sentimentos e inquietacfes: a Astronomia, supostamente, possuiria
a caracteristica de despertar varios tipos de sentimentos junto a diferentes grupos
sociais, tais como curiosidade, interesse, fascinacdo, encantamento, e esta
caracteristica poderia ser aproveitada no processo de ensino-aprendizagem de
temas e conteudos ligados a ela;

e A relevancia socio-historico-cultural: a Astronomia teria uma significativa
relevancia socio-historico-cultural, pois, ao longo da histéria humana, o seu
desenvolvimento teria proporcionado diversas contribui¢des para a evolucéo de
civilizacdes, tais como possibilidade de registro e organizacdo do tempo,
aprimoramento nas técnicas de plantio e caga, orientacdo necessaria para
grandes locomogdes, dentre outras;

e A ampliacdo da visdo de mundo e conscientizacdo: o estudo e o aprendizado de
conhecimentos da Astronomia poderiam promover ampliacdo de visdo de
mundo, questionamentos e reflexdes, o que também poderia acarretar numa
maior conscientizacdo a respeito de temas como cidadania, preservacdo
ambiental e sustentabilidade;

e A interdisciplinaridade: a Astronomia teria a caracteristica de facilmente se
relacionar com outras areas do conhecimento humano, o que constituiria um
grande potencial educativo. (p.4)

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, para o Ensino Fundamental
(PCNEF) (BRASIL, 1998) e para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2008), as
competéncias e habilidades em Ciéncias (Ensino Fundamental - EF) e Fisica (Ensino Médio -
EM) integram os objetivos a serem atingidos pela escolarizacdo. Para isso, faz-se necessario
privilegiar a escolha de contetdos que sejam adequados aos objetivos em torno dos quais seja
possivel estruturar e organizar o desenvolvimento das habilidades, competéncias,
conhecimentos, atitudes e valores desejados (BRASIL, 2017, p.542). Deste modo, existem
certos assuntos ou topicos, temas de trabalho, que apresentam maior potencial do que outros
para os objetivos pretendidos, o que imp&e escolhas criteriosas. Esses temas de trabalho, na
medida em que articulam conhecimentos e competéncias, transformam-se em elementos
estruturadores da acdo pedagogica (BRASIL, 2008, p. 16). No EF eles sdo propostos em
Eixos Tematicos e no EM em Temas Estruturadores.

No EF os temas relacionados a Astronomia (Astrofisica) sdo tratados no Eixo
Tematico Terra e Universo e no EM no Tema Estruturante Universo, Terra e Vida. No EF é
recomendado que a abordagem seja realizada por meio de observacGes sistematicas do Sol, da
Lua, de outras estrelas e planetas, com a mediacdo do professor para compreender os modelos

do universo, sem ignorar o0 que os alunos sempre observaram. Tratar 0s ritmos cosmicos,
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como dia, més e estacdes do ano, procurando compreender 0 universo e nossa existéncia no
cosmo, com cuidado para que o ensino de ciéncias ndo se resuma a apresentacao de definicdes
cientificas, em geral fora do alcance da compreensdo dos alunos (ALHO, OLIVEIRA e
SANTOS, 2013, p.4). No EM o Tema Estruturador € composto das seguintes unidades
tematicas:

1. Terra e sistema solar: Conhecer as relacfes entre os movimentos da Terra, da Lua e
do Sol para a descricao de fendbmenos astronémicos (duracdo do dia e da noite, estaces
do ano, fases da lua, eclipses etc.); compreender as interacbes gravitacionais,
identificando forcas e relagfes de conservacao, para explicar aspectos do movimento do
sistema planetario, cometas, naves e satélites.

2. O Universo e sua origem: Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem,
evolucdo e constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacao e 0s
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visao 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.

3. Compreensdo humana do Universo: Conhecer aspectos dos modelos explicativos da
origem e constituicdo do Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas
e diferencas em suas formulagdes; compreender aspectos da evolugdo dos modelos da
ciéncia para explicar a constituicdo do Universo (mateéria, radiacdo e interacdes) através
dos tempos, identificando especificidades do modelo atual; identificar diferentes formas
pelas quais os modelos explicativos do Universo influenciaram a cultura e a vida
humana ao longo da histéria da humanidade e vice-versa (DIAS e RITA, 2008, p. 57).

Contudo, apesar dos documentos oficiais da area de Ensino de Fisica no Brasil
contemplarem o Ensino de Astronomia e de Astrofisica, constata-se que pouco é realizado em
nossas salas de aula. Muitos docentes que atuam nessas areas nao estdo capacitados para
trabalharem com os temas ligados & Astronomia. Para Langhi e Nardi (2009), os temas
astrondémicos trabalhados nas escolas, em geral, sdo muito limitados e ainda tratados de forma
superficial, muitas vezes acompanhados de significativos erros conceituais disseminados em
materiais didaticos. Portanto, o nivel de conhecimento em temas de Astronomia basica dos
professores ainda estd aquéem do considerado desejavel. Além disso, no EF a maioria dos
responsaveis por ministrar os contetidos de Astronomia tém formacao em Ciéncias Bioldgicas
ou Ciéncias, ambas licenciaturas que geralmente ndo apresentam em sua grade conceitos de
Astronomia (LANGHI e NARDI, 2009; LIMA e MAUES, 2006).

Para Langhi (2009), um professor com formacédo adequada para ensinar Astronomia,
além de ter conhecimentos pedagdgicos e dominar o conteldo, também deve ter outras
caracteristicas, como por exemplo, mais experiéncia em sala de aula, o que facilita lidar com
0 conhecimento prévio dos alunos e suas peculiaridades. Ainda nesta dire¢do, conforme Dias

e Rita (2008), os problemas no Ensino de Astronomia exigem uma melhor qualificacdo do
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professor, pois isso permitiria que o mesmo consiga identificar erros nos livros didaticos e
também saber como lidar com a falta de recursos para realizar experimentos em sala de aula,
entre outros pontos.

Apesar de pesquisadores da area de Ensino de Astronomia persistirem em pontos
importantes acerca da formagdo do professor, nos deparamos com uma contradi¢do, como
apontam Justiniano et al. (2014). Segundo esses autores, 0 curso de Licenciatura em Fisica
ndo possui uma regulamentacdo quanto a insercdo obrigatoria de uma formacdo minima
necessaria em Astronomia, sendo apenas uma orientacdo oferecida pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Ainda para eles, em apenas 15% dos cursos de formacgéo de
professores no Brasil existe uma disciplina obrigatéria de Astronomia e h& uma grande
probabilidade de que 85% dos professores de Fisica formados em 2011 ndo tenham cursado
nenhuma disciplina de Astronomia durante a graduacdo. Ainda segundo os autores, ter
astrébnomos na instituicdo ndo implica em disciplina obrigatéria de Astronomia no curso de
Licenciatura em Fisica.

No entanto, embora se demonstre avangos nas pesquisas dessa area nos Ultimos anos
no Brasil e na capacitacdo do publico com projetos de extensdo e divulgacdo (LANGHI e
NARDI, 2009), muitas ainda sdo as lacunas encontradas ao se apresentar o panorama da
Educacdo em Astronomia no Brasil, dentre as quais pode-se ressaltar a baixa expectativa com
relacdo a mudancas na estrutura curricular de cursos de formacédo inicial em ensino de
Astronomia e pouco investimento na elaboracdo de programas de formacdo continuada de
professores na area.

Algumas medidas foram tomadas com o intuito de procurar sanar as deficicéncias
presentes no Ensino de Fisica, e como afinidade entre as areas também o de Astronomia. Uma
delas, que seré tratada aqui neste trabalho, foi a da criacdo do Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)? em 2013, com o propdsito de direcionar uma
formagédo continuada qualificada exclusivamente para professores atuantes na educagéo
bésica. Esse programa, que sera descrito com mais profundidade no Capitulo 1, tem como
objetivo

capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande professores da Educacéo
Bésica quanto ao dominio de contetdos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para
aplicacdo em sala de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de
midia eletrdnica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivacao, informacéo,
experimentacdo e demonstracdes de diferentes fenémenos fisicos.

2http://www1.fisica.org.br/mnpef/?g=apresenta%C3%A7%C3%A30 acessado em 04/08/2017.
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A partir deste programa é possivel direcionar os temas abordados no Ensino de
Fisica com maior énfase, uma vez que os trabalhos abrangem contetdos distintos, e ndo todos
o0s conteudos do curriculo. Dessa forma, o professor atuante pode se especializar em um tema
desenvolvendo estratégias, ferramentas e metodologias de forma a poderem ser utilizadas por
outros professores.

Baseado nos argumantos apresentados acima, o objetivo geral deste trabalho é
analisar as concepcdes, caracteristicas e propostas presentes nos trabalhos de dissertacdes em
Ensino de Astronomia defendidos no periodo de 2014 a 2017 nos programa MNPEF
promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica.

Como objetivos especificos temos:

. agrupar os trabalhos defendidos em relacdo aos conteudos abordados, para
quais niveis de ensino foram destinados e quais propostas pedagogicas foram utilizadas;

. analisar como esses trabalhos foram feitos a partir de cada agrupamento
escolhida a priori;

. analisar as propostas pedagdgicas presentes nesses trabalhos para o Ensino de
Astronomia através dos conjuntos de saberes apresentados pelos autores, bem como, a forma
com a qual foram implementados através de seus produtos.

Além dos objetivos especificos apresentados acima, também entendemos que
conhecer o perfil dos pesquisadores envolvidos nos trabalhos relacionados ao Ensino de
Astronomia € de grande utilidade para poder argumentar sobre as questfes que surgiram ao
longo na analise dos dados deste trabalho. Portanto, foi realizado o mapeamento sobre a
formacao inicial dos autores de dissertagdes em Ensino de Astronomia e de seus orientadores
nos programas de p6s-graduacdo do pais.

Esta proposta esta estruturada em Introducéo seguida de trés capitulos, consideragdes
finais e trés Apéndices. No Capitulo 1 é discutida a importancia do Mestrado Profissional no
Brasil com a finalidade de introduzir uma formagéo continuada especifica para professores da
escola basica implicando na melhora do Ensino de Astronomia no Brasil.

O Capitulo 2 apresenta os fundamentos metodoldgicos utilizados neste trabalho
valendo-se de uma pesquisa bibliografica de Estado da Arte, quali/quantitativa. Para tal, foi
feito mapeamento de teses e dissertacdes no periodo de 1990 a 2015, e também de
dissertagdes do MNPEF no periodo de 2014 a 2017, sendo ambos os mapeamentos referentes
ao Ensino em Astronomia. Posteriomente, foi feito um levantamento acerca do perfil dos

autores e tragado os agrupamentos a serem analisadas a posteriori.
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No Capitulo 3 s8o mostrados os resultados obtidos na primeira parte, na qual foi
discutido o perfil dos autores no periodo de 1990 a 2015 e, na segunda parte, o perfil dos
autores no periodo de 2014 a 2017, além de apontar quantos trabalhos foram analisados em
cada polo e ano aos quais foram submetidos no MNPEF, além dos niveis de ensino e quais
propostas pedagogicas foram utilizadas. Além disso, apresentamos uma analise acerca dos
agrupamentos preestabelecidos, bem como sua relagdo com os trabalhos gerais produzidos
pelo Mestrado Nacional Profissional em Fisica e 0 que consta nos documentos oficiais e
dizeres de pesquisadores da area de Ensino de Astronomia.

Nas Consideracfes Finais sdo apresentadas as discussdes relativas aos resultados
encontrados neste trabalho. E por fim, nos Apéndices estdo indicadas as InstituicOes
pertencentes ao programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, bem como
seus respectivos polos; os conteidos presentes nas dissertacdes do programa e as dissertacdes

que compdem este trabalho.
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Capitulo 1

O Mestrado Profissional e seu contexto

Neste capitulo sdo apontadas algumas consideracGes relevantes acerca dos mestrados
profissionais existentes no Brasil e a sua importancia para a formagdo de professores. Em
particular, vamos discutir como o Ensino de Astronomia vem sendo discutido no MNPEF e a

importancia dos mestrados profissionais na formacéo de professores de Fisica.

1.1- Mestrado profissional

A Agéncia Brasil, em sua edicdo online de marco de 2016°, informa que o Censo
Escolar de 2015 indica que o Brasil possuia 200.816 professores que ndo eram formados nas
areas que atuam na Educacdo Basica. Esse valor corresponde a aproximadamente 40% do
total de professores atuantes. Os dados ainda apontam que a &rea de Fisica € a mais
problematica, pois 19.161 de 27.886 professores atuantes, ndo possuem licenciatura em
Fisica, e ainda que, para que a demanda seja atendida, levaria cerca de 11 anos para formar os
profissionais necessarios, visto que, a profissao ndo é atrativa.

A ndo atracdo para a profissdo de professor é devida a diversos fatores. Para
Mendonga (2011, p.50-52), a formacdo de licenciados na area de Fisica possui diversos
problemas: dificuldades de aprendizado de conteddos que possuam linguagem matematica,
curriculo defasado, relacdo conturbada entre licenciandos e professores, salarios baixos e falta
de infraestrutura adequada para desempenhar um trabalho de qualidade.

A formacdo inicial do docente é extremamente importante, sendo necessario que este
tenha os conhecimentos basicos necessarios para ir para 0 mercado de trabalho. Dentro dos
conhecimentos necessarios esta o da area de Astronomia, que apresenta algumas deficiéncias:
falta de conhecimento dos professores, livros com erros conceituais, materiais inadequados,
segundo Costa (2016, p.60).

Quando essas deficiéncias ndo sdo sanadas durante a formacao inicial do professor,
tais lacunas podem ser preenchidas em uma formac&o continuada, na Pds-Graduacgéo, sendo o
Mestrado Profissional uma dessas opcdes, pois ele tem o intuito de, em suas pesquisas,

produzir materiais que auxiliem na melhora da pratica docente em sala de aula, além de

3 http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2016-03/quase-40-dos-professores-no-brasil-nao-tem-
formacao-adequada acessado em 03/10/2017



http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2016-03/quase-40-dos-professores-no-brasil-nao-tem-formacao-adequada
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preencher lacunas, quando necessério, oriundas da formagdo inicial do pds-graduando
(MOREIRA; NARDI, 2009).

De acordo com a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), existe em funcionamento atualmente no pais dois tipos de mestrado: o Mestrado
Académico (MA) e o Mestrado Profissional (MP). Segundo a CAPES*, o MA prepara um
pesquisador e professor para continuar sua carreira com o doutorado. JA& o MP enfatiza
estudos e tecnicas diretamente voltadas ao desempenho de um alto nivel de qualificacéo
profissional. Esta énfase é a Unica diferenca em relacdo ao académico. Confere, pois,
idénticos grau e prerrogativas, inclusive para o exercicio da docéncia, e, como todo programa
de pobs-graduacdo stricto sensu, tem a validade nacional do diploma condicionada ao
reconhecimento prévio do curso (BRASIL, 2002).

Esse ponto é discutido por Menandro (2010). Para ele, tanto no MA quanto no MP

deve existir formacdo metodoldgica e pesquisa. O Mestrado Académico altera suas
caracteristicas em fungdo de transformacdes amplas de concep¢des e modelos nas
areas de conhecimento em que atua, e que se consolidam com certa morosidade. O
Mestrado Profissional é caracterizado por maior dinamismo, pois a adaptacdo é uma
de suas marcas, ja que é movido por demandas que Ihe sdo enderecadas. (p.4)

A Portaria n° 966/GER-5, de 22 de junho de 2009 (BRASIL, 2009)° apresenta

diversas consideracdes para justificar a implementacdo do Mestrado Profissional, tais como

. a necessidade de atender, particularmente nas areas mais diretamente
vinculadas ao mundo do trabalho e ao sistema produtivo, a demanda de profissionais
altamente qualificados;

. possibilidades a serem exploradas em areas de demanda latente por formagéo
de recursos humanos em cursos de pds-graduacdo stricto sensu com vistas ao
desenvolvimento socioecondmico e cultural do Pais;

. a necessidade de capacitacdo e treinamento de pesquisadores e profissionais
destinados a aumentar o potencial interno de geracdo, difusdo e utilizacdo de
conhecimentos cientificos no processo produtivo de bens e servigos em consonancia
com a politica industrial brasileira;

. a natureza e especificidade do conhecimento cientifico e tecnol6gico a ser
produzido e reproduzido;
. a relevancia social, cientifica e tecnol6gica dos processos de formacao

profissional avangada, bem como o necessério estreitamento das relagdes entre as
universidades e o setor produtivo.

Tal modalidade possibilita, segundo a mesma portaria:

. I - a capacitacdo de pessoal para a pratica profissional avangada e
transformadora de procedimentos e processos aplicados, por meio da incorporacao
do método cientifico, habilitando o profissional para atuar em atividades técnico-
cientificas e de inovacao;

4 http://www.capes.qov.br/ acessado em 04/08/2017
5 https://www.capes.gov.br/images/stories/download/legislacao/Revogada-Portaria-Normativa-n_7-22-de-junho-
2009-Mestrado-Profissional.pdf acessado em 23/07/2018
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° Il - a formacdo de profissionais qualificados pela apropriacéo e aplicagédo do
conhecimento embasado no rigor metodologico e nos fundamentos cientificos;
. Il - a incorporacdo e atualizacdo permanentes dos avangos da ciéncia e das

tecnologias, bem como a capacitacdo para aplicar os mesmos, tendo como foco a
gestdo, a producdo técnico-cientifica na pesquisa aplicada e a proposi¢do de
inovagdes e aperfeicoamentos tecnoldgicos para a solugao de problemas especificos.

E seus objetivos séo:

| - capacitar profissionais qualificados para o exercicio da pratica profissional
avangada e transformadora de procedimentos, visando atender demandas sociais,
organizacionais ou profissionais e do mercado de trabalho;

Il - transferir conhecimento para a sociedade, atendendo demandas especificas e de
arranjos produtivos com vistas ao desenvolvimento nacional, regional ou local,

Il - promover a articulacdo integrada da formagdo profissional com entidades
demandantes de naturezas diversas, visando melhorar a eficacia e a eficiéncia das
organizagdes publicas e privadas por meio da solugdo de problemas e geragdo e
aplicacéo de processos de inovacdo apropriados;

IV - contribuir para agregar competitividade e aumentar a produtividade em
empresas, organizagdes publicas e privadas.

Além disso, também possui como finalidade apresentar

O trabalho de conclusdo final do curso poderd ser apresentado em diferente
formatos, tais como dissertacdo, revisdo sistemética e aprofundada da literatura,
artigo, patente, registros de propriedade intelectual, projetos técnicos, publicactes
tecnoldgicas; desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais
e de produtos, processos e técnicas; producdo de programas de midia, editoria,
composicBes, concertos, relatérios finais de pesquisa, softwares, estudos de caso,
relatorio técnico com regras de sigilo, manual de operagdo técnica, protocolo
experimental ou de aplicacio em servigos, proposta de intervencdo em
procedimentos clinicos ou de servico pertinente, projeto de aplicagdo ou adequacéao
tecnoldgica, protdtipos para desenvolvimento ou produgdo de instrumentos,
equipamentos e Kits, projetos de inovacdo tecnoldgica, produgdo artistica; sem
prejuizo de outros formatos, de acordo com a natureza da area e a finalidade do
curso, desde que previamente propostos e aprovados pela CAPES.

A CAPES regulamenta dois cursos de MP distintos, sendo que um deles passara a ser
designado por MP (Mestrado Profissional) e o outro por MNP (Mestrado Nacional
Profissional), ambos sendo oferecidos por areas especificas do conhecimento. Aqui neste
trabalho serd dado enfoque apenas aos cursos voltados ao ensino de Fisica, 0 MNPEF, sendo
este organizado pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).

Esta nova modalidade de mestrado vem sendo discutido por diversos autores. Para

Quelhas (2005), por exemplo, o0 mestrado profissional

é uma modalidade de formacdo que, a partir de uma visdo horizontal/vertical do
conhecimento consolidado em campo disciplinar (com evidentes relacfes inter e
multidisciplinares), busca enfrentar um problema proposto pelo campo profissional
de atuacdo do aluno, utilizando de forma direcionada, verticalizada, o conhecimento
disciplinar existente para equacionar tal problema. N&o se trata de repetir solugdes ja
existentes, mas de conhecé-las (horizontalidade) para propor a solugdo nova. (p. 99)
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Segundo o criador do Mestrado Profissional em Ensino da CAPES, professor Marco
Antonio Moreira, 0 MNP foi proposto com intuito de melhorar algumas préaticas de ensino,
além de sanar deficiéncias em Fisica e Matematica que o professor possa ter afim de valorizar
o trabalho do professor, uma vez que ndo ha prioridade em salarios e condicdes de trabalho

adequados para com estes profissionais da educagdo basica®.

De acordo com Rezende e Ostermann (2009), a inser¢do do programa de mestrados

profissionais

visam a mudangas em cognigdes e praticas, ofertando cursos que tém a concepgao
de que, oferecendo contelidos e trabalhando a racionalidade dos profissionais,
produzirdo a partir do dominio de novos conhecimentos, mudangas em posturas e
formas de agir. (p.3)

Entretanto, apesar desta perspectiva, Rezende e Ostermann (2015) aponta que
investimentos na area de Formacdo Continuada para professores tém o intuito de preencher
lacunas decorrentes da formacdo inicial do docente, e que ao invés de se investir na melhoria
da formacdo inicial do professor para que ele possa estar apto para assumir a sala de aula, é
necessario que essa aptidao seja conquistada quando passar pelo curso de P6s-Graduacao.

As autoras fazem duras criticas quanto ao conteddo abordado pelos MPs, se valendo
de um modelo tecnicista, quanto aos projetos desenvolvidos e quanto ao destino dos
professores pesquisadores quando finalizam o MP, alegando que esses profissionais néo
retornam as atividades na Educacdo Basica.

Bonfim (2018), argumenta que uma formacéo ndo exclui a outra, e ainda, que em
relacdo as criticas em relacdo ao conteddo, essas foram feitas tendo em vista que muitos
professores dos MPs possuem formacdo na chamada Fisica Dura, entretanto, mesmo alguns
programas, que ndo sdo todos, possuam tais profissionais, isso ndo significa que os contetdos

abordados ndo possam ser tratados de forma interdisciplinar.

O autor acima citado afirma que os produtos desenvolvidos estdo de acordo com o
que a CAPES determina, ou seja, que os produtos devem ser produzidos e aplicados a partir
da vivéncia do mestrando. E quanto a critica acerca da saida dos professores apos concluirem
0 mestrado, 0 autor argumenta que as autoras

Lamentam que os docentes tenham abandonado a escola que trabalhavam ao ingressar
no mestrado, ndo problematizam que a saida dessa escola poderia estar ligada a muitos

outros fatores, desde a precarizacdo das condi¢bes de trabalho a desvalorizacdo do

magistério. Acabam por desconsiderar a livre escolha desses docentes (p.251).

® http://www1.fisica.org.br/mnpef/?q=orienta%C3%A7%C3%B5es-sobre-0-curr%C3%ADculo



25

A necessidade da criagdo do MNP é discutida por Moreira (2004). Para ele, apesar
do fomento a pesquisa, a formacdo de recursos humanos e a considerdvel producdo de
conhecimento gerada nos MA, nenhum impacto significativo no sistema escolar foi
verificado, pois 0 MA ndo atende as necessidades dos professores em exercicio, o que coloca,
de forma evidente, a necessidade de acOGes que revertam este quadro. Ainda segundo este
autor, quatro areas foram identificadas, nas quais a¢es em nivel de pos-graduacdo stricto

sensu devem contribuir significativamente para as transformacdes necessarias:

o A formagdo de professores dos ensinos fundamental e médio que possam, tanto no
ambito de seus locais de trabalho quanto no horizonte de suas regides, atuar como
iniciadores e lideres nos processos de formacdo de grupos de trabalho e estudo,
compostos por professores; é evidente que esta formacdo dirigir-se-a também, e
necessariamente, a melhorar a qualificacdo do professor enquanto docente, em sua
pratica pedagdgica (...);

o A formacdo de profissionais que possam atuar de forma adequada em:
desenvolvimento e implementagdo curricular, coordenagéo e orientagdo - inclusive
de grupos de trabalho formados por professores -, e nos diversos processos de
avaliagdo préprios do sistema escolar;

e A formacdo de docentes das disciplinas “de contetido” das licenciaturas nas areas
especificas;

e A formacdo de professores de ensino superior para disciplinas “de conteudo” em
cursos de graduacdo em instituicdes, como alguns centros universitarios, que néo
tém tradicdo de pesquisa ou para disciplinas basicas em instituicGes, como algumas
universidades, que enfatizam a pesquisa. A formacdo desses profissionais enfatizaria
o0s contetidos, porém com vistas ao ensino, da perspectiva do ensino, ndo pesquisa
(p. 131-133).

De modo mais enfatico, o autor apresenta também quatro motivos principais que
justificam o porqué do MA ndo se apresentar como 0 espaco adequado para que estes

objetivos de formacdo sejam alcancados:

e Primeiro, o mestrado académico, com sua demanda de dedicagdo exclusiva, em
particular com contratos de bolsas, cria um afastamento fisico do local de trabalho
que é incompativel com o que se quer nos mestrados aqui caracterizados.

e Segundo, o conjunto das disciplinas de um mestrado académico, voltado para a
formac&o do profissional pesquisador, é, consequentemente, inadequado a formagédo
dos profissionais referidas nas quatro areas acima.

e Terceiro, o carater do trabalho de final de curso no mestrado académico € o de um
relatorio de pesquisa, enquanto o mestrado aqui proposto requer que se encontre
naquele trabalho uma proposta de acdo profissional que possa ter, de modo mais ou
menos imediato, impacto no sistema a que ele se dirige.

e Quarto, o mestrado aqui proposto exige que, em nenhum instante e de nenhuma
forma, estejam separadas a formacdo profissional a que se dirige e a pesquisa
associada ao que ela envolve. Deste modo, é preciso que fique bastante claro que,
em ambos 0s casos, estamos tratando de formacao profissional (pesquisadores, nos
programas académicos; os profissionais caracterizados mais acima, no mestrado
aqui proposto) e de produgdo de conhecimento por meio de pesquisa (p.133).

Entre as principais caracteristicas desse programa discutidas por Moreira (2004),
podem ser destacadas:
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e Populacéo alvo: (i) professores em exercicio na educacdo basica (ensino fundamental
e médio); (ii) professores de ensino superior que atuam nas licenciaturas ou em
disciplinas basicas de outros cursos de graduacéo.

o Natureza: o mestrado em ensino devera ter carater de preparagao profissional na area
docente focalizando o ensino, a aprendizagem, o curriculo, a avaliacdo e o sistema
escolar. Devera, também, estar sempre voltado explicitamente para a evolucdo do
sistema de ensino, seja pela acdo direta em sala de aula, seja pela contribuicdo na
solucdo de problemas dos sistemas educativos, nos niveis fundamental e médio, e no
nivel superior na formagéo de professores das licenciaturas e de disciplinas basicas.

e Curriculo: devera contemplar, necessariamente, (i) formagéo (de 30% a 50% da carga
horaria total do curso) na area especifica através de disciplinas, com ementas
proprias, direcionadas ao ensino, enfatizando a conceitualizacéo, a fenomenologia e
a transposicdo didatica; (ii) formacéo didatico-pedagogica relevante a especificidade
da area, destacando visdes contemporaneas de ensino, aprendizagem, curriculo e
avaliacdo, e uso de novas tecnologias; (iii) pratica docente supervisionada, mesmo
tendo-se em conta que o programa destina-se a docentes ja em atuacdo na sala de
aula; (iv) elaboracdo de um trabalho final de pesquisa profissional, aplicada,
descrevendo o desenvolvimento de processos ou produtos de natureza educacional,
visando a melhoria do ensino na area especifica, sugerindo-se fortemente que, em
forma e conteudo, este trabalho se constitua em material que possa ser utilizado por
outros profissionais. Este trabalho sera avaliado por uma banca examinadora na qual
se recomenda a participacdo de um membro externo (p.133-135).

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, os mestrados profissionais tém por objetivo
melhora-lo através de uma maior qualificacdo de professores dessa area, visto que, esta
modalidade de nivel de ensino atende em sua maioria professores em exercicio, podendo se
estender a recém-formados em licenciatura ou profissionais atuantes em areas ndo-formais ou
informais de ensino (MOREIRA e NARDI, 2009). A relevancia deste tipo de programa se da
por conta da reflexdo provocada no profissional enquanto mestrando acerca do resultado que
seu trabalho vem a contribuir para o sistema de ensino basico (MOREIRA, 2004).

Alguns autores discutem diversos aspectos relacionados ao ensino de Astronomia na
escola basica. Para lachel e Nardi (2009),

e Praticamente ndo existe ou apresenta deficiéncias;

e Os professores ndo conhecem adequadamente os contetdos da Astronomia que devem
ensinar e, quase sempre, apresentam concepcles alternativas ndo condizentes
aquelas aceitas como corretas pela Ciéncia, muitas vezes préximas as de seus

alunos. (p.76)

Segundo Langhi (2011), a existéncia da inseguranca de alguns professores que
lecionam Astronomia nas escolas devido a sua formacdo inicial ser deficiente acarreta em
propagar erros conceituais aos alunos, de forma que a insercdo do mestrado profissional
contribui para que haja um olhar diferenciado para a sala de aula, e principalmente para a

Educacdo em Astronomia no Brasil.
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Existem atualmente apenas dois cursos de mestrado profissional em Ensino de
Astronomia, um no Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas’ (IAG) da
Universidade de S&o Paulo tendo iniciado suas atividades em 2013 e o outro na Universidade
Estadual de Feira de Santana® também iniciado no mesmo ano. Além disso, 0 Ensino de
Astronomia também estd presente em diversos mestrados profissionais de ensino de Fisica.
Neste trabalho, serdo apresentados apenas os resultados da analise das dissertacfes presentes
nos MNPEF, pois nossa analise se estenderd ao modo como 0 ensino de astronomia vem
sendo abordado pelo programa MNPEF, uma vez que abrange toda a area de Ensino de
Fisica.

No préximo capitulo serdo apresentados os procedimentos metodolégicos que foram

empregados na coleta e andlise dos dados que utilizamos neste trabalho.

" Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia - http://www.iag.usp.br/pos/node/8155
8 Mestrado Profissional em Astronomia - https:/sites.google.com/a/uefs.br/mp-astro/
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Capitulo 2

Procedimentos metodologicos

Neste capitulo é descrito como foi realizada a coleta e a analise dos dados utilizados neste
trabalho. Optamos por dividir este trabalho em duas partes. Na primeira foi feito um
mapeamento das teses e dissertagdes defendidas no periodo de 1990 a 2015 relacionadas ao
ensino de Astronomia no pais. Na segunda parte mapeamos as dissertacfes apresentadas no
programa de mestrado organizado pela SBF, o Mestrado Nacional Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), no qual optamos por trabalhar com as dissertacGes defendidas desde sua
criacdo iniciando em 2014 até o ano de 2017. Esse mapeamento serviu para verificar o perfil
dos autores e dos orientadores dos trabalhos relacionados ao ensino de Astronomia na qual foi
realizada a categorizacdo desses trabalhos quanto a sua proposta para a sala de aula, niveis de
ensino a que sdo destinados, bem como, quais experimentos e estratégias didaticas foram
utilizadas, além dos produtos desenvolvidos apresentados nas dissertacdes.

2.1 Tipo de pesquisa

O tipo de pesquisa utilizada neste trabalho é a bibliografica, que, segundo Gil (2008),
tem como objetivo estudar um material elaborado e ja analisado, como livros, artigos
cientificos, teses e dissertacdes. Para esse autor, a principal vantagem deste tipo de pesquisa
permite ao investigador analisar uma vasta gama de fendbmenos, além de abordar as diversas

posicdes acerca de um problema. Além disso, Fonseca (2002) aponta que

(...). Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica, que
permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem
porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica,
procurando referéncias teoricas publicadas com o objetivo de recolher informagoes
ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura resposta.

(p-32)

Quanto a abordagem, uma pesquisa pode ser qualitativa, quantitativa ou as duas ao
mesmo tempo (quali/quanti). De acordo com Goldenberg (1997), na pesquisa qualitativa néo
h& preocupacdo com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da

compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc. Para Gerhardt e Silveira (2009),

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as
trocas simbélicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados séo
ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens (p.32).
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De acordo com Fonseca (2002, p.20), a pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos
padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno, as relacBes entre varidveis, etc. Para Silva e Lopes
(2014),

A pesquisa quantitativa s tem sentido quando ha um problema muito bem definido
e ha informacdo e teoria a respeito do objeto de conhecimento, entendido aqui como
o foco da pesquisa e/ou aquilo que se quer estudar. (p.3)

Ainda para Fonseca (2002), a utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e
quantitativa permite recolher mais informaces do que se poderia conseguir isoladamente.
Nesse sentido, pode-se dizer que as quantitativas e qualitativas se integram numa completude,
na medida em que se faz necessaria nos aspectos procedimentais, evidenciando a importancia
de uma pesquisa quali/quanti para satisfazer as dificuldades encontradas na complexidade das
pesquisas cientificas.

Por ultimo, entendemos esse trabalho como sendo do tipo Estado da Arte, pois

Definidas como de caréter bibliografico, elas parecem trazer em comum o desafio de
mapear e de discutir uma certa producdo académica em diferentes campos do
conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados
e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de que formas e em que condi¢des
tém sido produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, publicagdes
em periddicos e comunicacfes em anais de congressos e de semindarios. Também sdo
reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e descritivo
da producdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de
categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no
conjunto deles, sob os quais o fenbmeno passa a ser analisado. (FERREIRA, p.258,
2002)

Dentro do corpus qualitativo os agrupamentos de semelhancas presentes nos trabalhos
diante de suas caracteristicas, e dentro do corpus quantitativo teremos 0s ndmeros e
estatisticas que os trabalhos apresentam. Ambos o0s corpus estardo melhores definidos a
sequir.

2.2. Primeira parte: Mapeamento de teses e dissertacdes

Inicialmente foi feito um mapeamento das teses e dissertacdes defendidas no Brasil
entre 1990 a 2015 no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, doravante Portal da CAPES®,

% http://bancodeteses.capes.gov.br/banco-teses/
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e no Banco de Teses e Dissertacdes sobre Educagdo em Astronomia (BTDEA)X. Na selecéo
desses trabalhos em primeiro lugar procuramos pelas palavras chaves Astronomia,
Astrofisica, Ensino de Astronomia, Planetas, Estrelas e Sistema Solar. Apos essa etapa, foi
realizada a leitura de resumos para verificar se os trabalhos selecionados eram voltados ao
Ensino de Astronomia.

Em nosso mapeamento apuramos 203 trabalhos no periodo dos anos 1990 a 2015
relacionados ao Ensino de Astronomia, dos quais 22 sdo teses e 181 sdo dissertacfes. Na
Tabela 2.1 é apresentada a relacdo dos trabalhos relacionados ao ensino de Astronomia
defendidos por ano. E possivel perceber o aumento no nimero de dissertacbes e 0 pequeno
namero de teses defendidas neste periodo, conforme mostrado no quadro. Vale a pena
destacar o aumento do numero de dissertacdes a partir de 2010, fato este que pode estar
relacionado com o inicio dos programas de Mestrado Profissional no Brasil - MP, a partir de
2009, e do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF (Sociedade
Brasileira de Fisica — SBF), em 2013.

Tabela 2.1: Numero de teses (T) e dissertacdes (D) de 1990 a 2015

Ano T D Ano T D Ano T D
1990 0 1 2002 0 3 2009 2 9
1992 0 1 2003 0 1 2010 1 17
1997 0 1 2004 1 5 2011 0 10
1998 1 0 2005 4 8 2012 3 17
1999 0 3 2006 4 8 2013 2 20
2000 0 1 2007 2 8 2014 2 23
2001 0 4 2008 0 8 2015 0 33
TOTAL | 22 181

A partir do mapeamento dos trabalhos fizemos um levantamento sobre a formagao
dos autores e de seus orientadores. Este levantamento foi realizado por meio do portal de
busca da Plataforma Lattes. No periodo de 1990 a 2015 encontramos 164 curriculos
disponiveis contabilizando apenas os autores orientados. Fizemos também o perfil de todos 0s

orientadores dos 164 autores encontrados.

10 http:/fwww.btdea.ufscar.br/



31

2.3. Segunda parte: Caracteristicas e propostas das dissertacoes
do MNPEF

Nesta parte foi realizado primeiramente um levantamento das dissertagdes
defendidas no @mbito geral de Ensino de Fisica pelo programa de MNPEF entre os anos 2014
e 2017 no Banco de Dissertacdes do MNPEF!. Esse banco tem por objetivo reunir
dissertacdes e teses defendidas no Brasil em um Unico portal de busca. S&o textos completos
disponibilizados em acesso aberto para consultas e downloads. Nesse sentido, este banco de
dissertacGes também promove a visibilidade da producdo cientifica do programa MNPEF e,
claro, das instituicdes de ensino e pesquisa participantes do programa. Entretanto, também foi
necessario realizar um cruzamento de dados acerca dos trabalhos defendidos com os sites das
instituicOes inseridas no programa, pois nem todas as dissertagdes se encontravam no portal
da SBF, sendo necessario verificar as producBes nos sites dos 63 polos participantes do
programa, embora alguns sites também ndo estejam atualizados quanto as defesas.

Para identificarmos trabalhos voltados para o Ensino de Astronomia procuramos nos
titulos dos trabalhos pelas palavras chave Astronomia, Astrofisica, Ensino de Astronomia,
Planetas, Estrelas e Sistema Solar. Ap6s essa etapa, foi realizada a leitura dos resumos para
verificar se os trabalhos selecionados eram voltados ao EA.

Posteriormente fizemos o levantamento da formacdo dos autores e orientadores
tracando seu perfil como realizado na primeira parte. A partir das dissertacdes separamos 0s
trabalhos defendidos por ano e por polo. Além disso, agrupamos os trabalhos através de
semelhancas estipuladas a priori. Tais agrupamentos s&o:

e O objetivo do trabalho, separando em trabalhos como proposta, trabalhos
aplicados em sala de aula e produto desenvolvido;

e Niveis de ensino, onde apontamos trabalhos voltados para formacdo de
professores, trabalhos destinados ao ensino técnico, voltados ao Ensino
Fundamental e voltados ao Ensino Médio;

e Quais atividades experimentais foram desenvolvidas/aplicadas;

e Quais recursos educacionais foram utilizados;

e Quais estratégias foram utilizadas;

e Quais conteidos de Astronomia foram abordados;

1 http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/
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Os resultados encontrados e a analise dos trabalhos analisados estdo apresentado no
Capitulos 3.
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Capitulo 3

Resultados obtidos e analise

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os dados obtidos neste trabalho. Conforme
apresentado no Capitulo 2, optamos por apresentar os resultados encontrados em duas partes.
Na primeira parte € mostrado um mapeamento cujo objetivo € verificar o perfil dos autores de
teses e dissertacOes relacionados ao Ensino de Astronomia nos programas de pds-graduacao
no pais. Para uma melhor identificacdo dos objetivos desta pesquisa, os resultados sobre o
perfil dos autores estdo apresentados em dois momentos: no primeiro foram analisados 0s
resultados obtidos partir dos trabalhos coletados no banco de teses e dissertaces da CAPES e
no segundo momento os resultados encontrados nos programas de mestrado do MNPEF. Na
segunda parte sdo mostradas as caracteristicas e as propostas presentes nos trabalhos de
dissertacbes em Ensino de Astronomia defendidos nos programa MNPEF promovido pela

Sociedade Brasileira de Fisica no periodo de 2014 a 2017.

3.1. Mapeamento: Perfil dos autores nos programas de poés-

graduacao

A) Primeiro momento: dados coletados no banco de teses e dissertacdes da
CAPES

Conforme apresentado na metodologia, esta etapa do trabalho tem como objetivo
conhecer o perfil dos autores (orientados e orientadores) que publicaram trabalhos de teses e
dissertagdes em ensino de Astronomia no periodo de 1990 a 2015.

Dos 181 autores (orientados) das dissertacBes encontramos disponiveis na plataforma
Lattes 164 curriculos. Nas Figuras 3.1 e 3.2 estdio mostrados o perfil dos autores
(orientados) nos trabalhos de mestrado e doutorado, respectivamente.

Dentro deste mapeamento, a Figura 3.1 mostra o0 agrupamento Outras Graduacdes, no
qual se refere a formacdo em éareas de Ciéncias/Exatas, como por exemplo, Engenharia,
Ciéncias Bioldgicas e Bacharelado em Quimica. O agrupamento Outras Licenciaturas se

refere a formagcdo em Licenciaturas, como por exemplo, as de Geografia, Matematica e
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Pedagogia. E no agrupamento Area de Fisica e/ou Astronomia, sdo formacbes de
Licenciatura em Fisica, Bacharelado em Fisica e/ou Astronomia, ou duas formacfes em

conjunto, Bacharelado e Licenciatura em Fisica.

Mapeamento de autores de dissertacdes

Qutras graduacdes 46 |
QOutras licenciaturas 33 |
Area de fisica e /ou astronomia 85
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

NUMERO DE AUTORES

Figura 3.1: Formacdo inicial dos autores (orientado) de dissertaces de 1990 a 2015.

Na Figura 3.2 agrupamos os autores (orientados) de teses. Cada agrupamento
corresponde a sua formagcdo inicial e continuada (Mestrado). E possivel verificar uma grande
diversidade nas formacg6es encontradas. Na Categoria 1 foram alocados os autores de teses
com graduacdo e mestrado em exatas, e graduacdo e mestrado em dareas distintas de
exatas/licenciatura/educacéo/ensino, por exemplo, Arquitetura, Letras, Engenharia e
Geociéncias. A Categoria 2 abrange autores de teses com bacharelado em fisica ou
astronomia e mestrado em fisica ou astronomia. A Categoria 3 abrange autores de teses com
Licenciatura em Fisica e Mestrado em Ensino ou Educacdo; Licenciatura e Bacharelado em
Fisica e Mestrado em Fisica; Licenciatura e Bacharelado em Fisica e Mestrado em Educacéo

ou Ensino e Bacharelado em Fisica e Mestrado em Educacao ou Ensino.

12 Desses 164 curriculos encontrados, nem todos possuem seus dados atualizados, acarretando em defasagem na
nossa coleta de dados.
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Mapeamento de autores de teses

Categoria 3 11

Categoria 2 3

Categoria 1 7

0 2 - 6 8 10 12
NUMERO DE AUTORES

Figura 3.2: Formagao dos autores (orientado) de teses de 1990 a 2015.

Nas Figuras 3.3, 3.4 e 3.5, esta indicada a formacéo dos orientadores das dissertacfes e
teses do periodo de 1990 a 2015. E possivel verificar que h4& um numero relevante de
orientadores de trabalhos na area de EA que ndo possuem formacdo inicial especifica com esta
area de conhecimento. Podemos verificar que ha um grande nimero de autores (orientadores) no
agrupamento Outra Graduagdo, na qual se insere Letras, Biblioteconomia, Letras e
Arquitetura.

Formacao inicial

Bacharelado em fisica 44 |

Licenciatura em fisica e outro 4 |

Licenciatura e bacharelado em fisica 10 |

Licenciatura em fisica 16 |

Licenciatura em exatas, biologicas e pedagogia 9 |

Qutra graduacdo 42 |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE ORIENTADORES

Figura 3.3: Formagdo inicial dos orientadores de trabalhos no periodo de 1990 a 2015

O mesmo é verificado na Figura 3.4 com relacdo a formacdo continuada desses

profissionais pautando a area de mestrado no qual se formaram. No agrupamento Mestrado



36

Outros podemos citar como exemplos formacdo na area de Historia Social, Arte e Arqueologia e
Légica e Filosofia. Ja no agrupamento Mestrado em Ciéncias Exatas hd formacdo em

Matemaética, Engenharia de Sistemas e Comunicacdo e Engenharia de Minas.

Formac¢do - mestrado

Mestrado outros
Mestrado em ciéncias exatas
Mestrado em fisica ou astro

Mestrado em educacao

20 30 40 50 60
NUMERO DE ORIENTADORES

]
=
]

Figura 3.4: Formagdo continuada-mestrado- dos orientadores de trabalhos no periodo de 1990 a 2015.
Na Figura 3.5 percebe-se um numero significativo de orientadores com formacao
distinta da de EA. Em Doutorado Outros ha formagdo em Ideologia, Cultura e Sociedade;

Filosofia e Artes. Em Mestrado em Ciéncias Extas ha formacdo em Ciéncia e Tecnologia,
Engenharia Mecanica e Quimica Inorganica.

Formacdo - doutorado
Doutorado outros
Doutorado em exatas

Doutorado em fisica ou astro

30 40 50
NUMERO DE ORIENTADORES

o
=
o
)
o

Figura 3.5: Formacéo continuada - doutorado - de orientadores de trabalhos no periodo de 1990 a 2015.

Os trabalhos defendidos neste periodo possuem uma grande variacdo quanto aos
contetidos e formas de abordar a Astronomia, sendo que isso esta relacionado a diversidade da
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formagé&o dos autores (orientado e orientador). Como exemplo podemos citar alguns trabalhos
listados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Exemplos de trabalhos defendidos no periodo de 1990 a 2015.

SOBREIRA, P. H. A. Cosmografia geografica: a astronomia no ensino de geografia.
Dissertacdo defendida para obtencéo de titulo de doutor em geografia fisica (2005).

O autor faz uma analise de contetidos sobre cosmografia geografica em livros didaticos dos
ensinos fundamental e médio; quais institui¢ces de ensino oferecem disciplinas de astronomia
nos cursos de Geografia no Brasil e no exterior e quais temas sdo mais recorrentes e uma
proposta de curso de cosmografia geografica para o curso de licenciatura em geografia.

ALMEIDA, D. J. E. de. Multiverso: reconstrucdo de modelo analogo ao espaco sideral para
divulgacdo da ciéncia. Dissertacdo defendida para obtencao de titulo de mestre em educacao
tecnoldgica (2012).

O autor cria um modelo analogo ao espaco sideral a fim de expor no CEFET-MG com a
finalidade de observar e analisar as ac6es dos sujeitos participantes da exposicao.

BARTELMEBS, R. C. O ensino de astronomia nos anos iniciais: reflexdes produzidas em
uma comunidade de pratica. Dissertacdo defendida para obtencédo de titulo de mestre em
educacdo em ciéncias quimica da vida e saude (2012).

A autora em alguns encontros com professores com formagdo em pedagogia atuantes no
ensino fundamental discutiu e analisou como esses professores trabalhavam contetidos de
astronomia em sala de aula e quais eram suas maiores dificuldades em relacdo ao conteudo e
aos livros didaticos utilizados.

SILVA, A. P. P. do N. A leitura de fontes antigas e a formacao de um corpo interdisciplinar
de conhecimentos: em exemplo a partir do Almagesto de Ptolomeu. Dissertacdo defendida
para obtencdo de titulo de mestre em ensino de ciéncias naturais e matematica (2013).

A autora apresenta um caderno de atividades para licenciando e licenciados a fim de ser
utilizado como ferramenta pedagdgica para trabalhar com a Historia da Matematica.

SILVA, L. R. O presente das estrelas: o encontro da literatura infantil com a astronomia.
Dissertacdo defendida para obtencdo de titulo de mestre em divulgacéo cientifica e cultural
(2015).

A autora analisou o contetdo de astronomia presente em seis livros infantis e como esses
livros poderiam ser utilizados na divulgacao cientifica para criangas.

SILVA, T. do A. de C. Ouranomachia ou Ludus Astrologorum: a retomada ludica da
cosmologia ptolomaica. Dissertacdo defendida para obtengéo de titulo de mestre em
linguistica (2015).

O autor apresenta a historiografia da astronomia e astrologia, bem como as tradugdes
realizadas no periodo helenistico em Roma, no Oriente e na Idade Média. E também faz a
traducdo de um jogo de tabuleiro de astronomia e astrologia baseado no livro Claudio
Ptolomeu o Ouranomachia.
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B) Segundo momento: dados coletados do programa do MNPEF

Pensando em como se da a formacéo de professores em exercicio que atuam ou irdo
atuar no Ensino de Astronomia, fizemos um recorte desses trabalhos analisando aqueles que
estdo inseridos no Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF)®, defendidos desde a sua criagio, em 2013, até 2017.

Além disso, optamos por fazer o recorte apenas do MNPEF devido a este abranger
63 polos em seu programa. Este programa, como dito anteriormente, tem por objetivo “a
melhoria da qualificagdo profissional de professores de Fisica em exercicio na Educagdo
Bésica visando tanto o desempenho do professor em sala de aula como no desenvolvimento
de técnicas e produtos de aprendizagem de Fisica. Além de atender aos professores com
graduacdo em Fisica (Licenciatura e Bacharelado), atende também docentes de areas afins.

Quanto ao levantamento das dissertagdes do MNPEF, apuramos nos 63 polos 42
trabalhos realizados. Na Figura 3.6 é feita a comparacdo entre o numero de dissertacGes em
Ensino de Astronomia em relacdo ao NUmero Total de dissertacdes defendidas no programa.
A distribuicdo por ano e por polo das instituicdes que produziram trabalhos relacionados ao

Ensino de Astronomia estd mostrada nas Tabelas 3.1 e 3.2.

Dissertacdes defendidas no MNPEF de 2014 a 2017

O

2017 =
45
<
i R 20
E 2016 1]
[
IE 2015 9
g 2013 119 ]
=T
2014 ) I
0 20 A0 60 20 100 120 140

NUMERO DE DISSERTACOES

MNPEF ASTRONONOMIA @ MNPEF FiSICA
Figura 3.6: Dissertagdes defendidas no MNPEF de 2014 a 2017

Na Tabela 3.1 vemos que o MNPEF teve inicio com 21 polos e foi aumentando o

numero de polos ao longo dos anos, entretanto, a producdo de trabalhos ndo tenha

13 http://www.sbfisica.org.br/~mnpef/
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acompanhado esse aumento. A Tabela 3.2 mostra a produgéo de cada polo no decorrer dos
anos. Nesta tabela € possivel ver de forma pontual o pequeno nimero de produgdes na &rea de
Ensino de Astronomia.

Tabela 3.1: Producdo anual de dissertacdes

Ano Numero de Polos Polos que produziram
2014 21 3
2015 45 7
2016 63 13
2017 63 5

Tabela 3.2: Producéo de 2014 a 2017 por polo

NUmero de dissertacoes
Polo Instituicao
2014 2015 2016 2017

01 UnB 1
02 UFG 2
03 UFMT 2
04 UFAM 2
06 UEPS 1
08 UNIVASF 1
09 UFERSA 1 2
11 UFS 1 1
12 UFES 2 1 2
13 UFLA 1
16 UNESP PP 1
17 UFABC 2
18 UFSCAR 1 2
21 FURG 1
22 UFRJ 4 1
25 UFMT-Cuiaba 1 1
28 UNIFAL 1
34 IFF 1
42 UFSCar-Sorocaba 1
44 UESC 4
45 UFGD 1

Total 4 9 20 9

A formacado inicial dos autores-orientados neste programa esta apresentada na Figura
3.7. Percebe-se deste grafico que os licenciados em Fisica sdo a grande maioria. 1sso esta em

conformidade com os objetivos do programa de MNPEF. Além disso, vale a pena salientar
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que alguns desses autores possuem mais de uma formagdo, como por exemplo, ha aqueles
com formagdo em Licenciatura em Fisica e Matematica, Licenciatura em Ciéncias Naturais e

em Histdria e Licenciatura em Fisica e Quimica.

Formacdo dos autores MINPEF

LC
MTM

LBF

FORMAGAO INICIAL

or
£ 00000 A
0 5 10 15 20 25
NUMERO DE AUTORES

Figura 3.7: Formacdo inicial dos autores orientados pelo programa MNPEF. Legenda: LC-Licenciatura em
Ciéncias; MTM- Licenciatura em Matematica; LBF- Licenciatura e Bacharelado em Fisica; GB- Graduagdo em
Fisica; LF- Licenciatura em Fisica.

Em relacdo aos orientadores, a situacdo estd indicada na Figura 3.8 (graduacdo), 3.9
(mestrado), e 3.10 (doutorado). Os resultados mostrados nas Figuras 3.8 a 3.10 apontam um
numero significativo de autores que nao apresentam uma formacdo inicial na area de

Astronomia.

Formacao inicial dos autores do MNPEF
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Figura 3.8: Formagdo inicial dos autores (orientadores) dos trabalhos do MNPEF
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Na Figura 3.8 temos a formagé&o inicial dos orientadores, sendo LM-Licenciatura em
Matemaética; BLF- Bacharelado e Licenciatura em Fisica; LF- Licenciatura em Fisica e GF-
Graduacao em Fisica. Desses autores, 13 possuem formacao em Ensino de Fisica
(Licenciatura em Fisica e Licenciatura e Bacharelado em Fisica). Isso & um aspecto
importante, pois, normalmente, os conteudos de Astronomia sdo ministrados nesses cursos.
Em relacdo a pos-graduacéo, verificou-se que a maior parte dos orientadores completou a sua

formacéo em areas que néo estdo relacionadas a Educacao.

Mestrado dos orientadores MNPEF

MQ/MC

| &
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=L
E [
Q MAST 4
MF 22

0 5 10 15 20 25
NUMERO DE ORIENTADORES

Figura 3.9: Formagdo continuada-mestrado- dos orientadores de trabalhos do MNPEF

Na Figura 3.9 temos orientadores mestres em Quimica e Ciéncias (M/C), mestres em
Educacdo, mestres em Astronomia e, mestres em Fisica sendo a maioria. Na Figura 3.10
temos orientadores doutores em Ciéncias (DC), Astronomia (D AST), Educacdo (DE) e
Fisica (DF).
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Doutorado dos orientadores do MNPEF

D AST 4 |
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Figura 3.10: Formac&o continuada-doutorado- dos orientadores de trabalhos do MNPEF.

Os autores (orientados) dos trabalhos do MNPEF tém como perfil serem licenciados,
professores atuantes da area de Ciéncias (Biologia, Quimica, Fisica e Matematica). No perfil
dos autores de trabalhos de Ensino de Astronomia, aparecem licenciados em Fisica,
Matematica e Ciéncias, o que difere dos autores do perfil geral tragado no periodo de 1990 a
2015.

Os autores (orientadores), possuem como perfil, em sua maioria, terem sua formacao
atrelada a area de Ensino, ou a area de Fisica. Embora, no Regimento do Programa nao esteja
definida a area de atuacdo dos docentes, entendemos que uma formacdo nas areas de
Educacao, Ensino e Ensino de Ciéncias ofereca um diferencial aos ingressantes do programa,
uma vez que é exigido pelo programa a producédo de produtos voltados para a area de Ensino
de Fisica, e no que tange este trabalho, ao Ensino de Astronomia. Assim, podemos resumir
que, estes profissionais, devido a sua formacdo, possibilitam maior auxilio aos professores

pesquisadores do programa.

3.2. Concepgﬁes, caracteristicas e as propostas no programa
MNPEF
Apos o levantamento do perfil dos autores no MNPEF foi realizada a analise das

dissertacfes encontradas. Na analise foram definidos alguns agrupamentos a priori,

apresentadas no Capitulo 2, que permitiram atingir os objetivos estipulados para este trabalho.
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a) Temas ou conteudos de Astronomia

O primeiro passo da andlise foi sistematizar quais contetdos de Astronomia foram
abordados nesses trabalhos. Os mais encontrados foram: Eclipses, Constelacdes, Mecanica
Celeste, Sistema Terra — Sol - Lua, Fases da Lua, Evolucdo Estelar, Sistema Solar, Origem
do Universo e EstacBes do Ano. H& um grande nimero de temas que aparecem em mais de
um trabalho. Esses contetdos foram agrupados em Sistema Solar, Estelar,
Galactica/Extragalactica, Cosmologia e Outros para facilitar a analise dos resultados. Esse
resultado é importante de ser destacado, pois, na maioria das vezes, 0s temas tradicionais
(como eclipse, estagdes do ano, pontos cardeais, origem do universo e evolucdo estelar) ainda
sd0 0s que mais aparecem nos trabalhos apresentados nos meios cientificos (LANGHI e
NARDI, 2010; BATISTA et al, 2017; BRETONES e ORTELAN, 2012).

Temas que dificilmente sdo tratados nos trabalhos analisados em congressos, tais
como Lua de sangue, Movimento retrégrado dos planetas, Paradoxo de Olbers, Teoria do Big
Crunch e Buraco negro de Schwarzschild estdo presentes nas dissertagdes do MNPEF. No
Quadro 3.2 sdo apresentados os conteudos abordados em 3 dissertacbes. As referéncias
adotadas para indicar as dissertacdes que aparecem no quadro podem ser encontradas no
Apéndice C.

Quadro 3.2: temas abordados nas dissertacdes do MNPEF

Dissertacdo 01 Histdria da Astronomia, Astronomia Indigena Brasileira, Movimento
(2014) dos planetas.

Dissertacdo 01 Segunda lei da termodinamica, gravitacao, caracteristicas fisicas dos
(2015) planetas.

Dissertacdo 01
(2016)

Leis de Kepler, gravitagao.

Para efeito de ilustracdo, temos os trabalhos de Bussi e Bretones (2013), que analisaram
os trabalhos publicados nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPECs) de 1998 a 2011. Esses autores mostraram que dentre 0s assuntos mais pontuais,
como por exemplo, a Cosmologia, apenas 2,7% dos trabalhos abordaram este contetdo. Os
resultados encontrados por eles estdo mostrados no Quadro 3.4. lachel e Nardi (2010), que
analisaram os trabalhos publicados no caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e na Revista

Brasileira de Ensino de Fisica entre 1998 e 2008, mostraram que dos 58 contetidos abordados
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nos trabalhos analisados apenas 9 estavam relacionados ao tema Cosmologia: formagéo do
Universo; leis da Cosmologia; Astrofisica. Os resultados encontrados por eles estdo

Quadro 3.3: Conteldos relacionados a Astronomia identificados nos artigos

Temas N ks Temas N | "

Oeral 39 | 520 Mecdnica Celeste 2 2,7

Sistema Sol-Terra-Lua | 13 | 173 Astronomia de Posigio 1 1.3

Histiria e Objeto o | 1240 Estrelas 1 1.3

Sistema Solar 5 6,7 Tempo e Calendirio 1 1,3
Ceéu e Constelactes 3 4.0 Astrofisica 0 0
Astronautica 2 | &7 Galaxias 0 0
Cosmologia 2 2,7 Instrumentos 0 0

E possivel identificar que os conteidos presentes dos artigos sdo distintos das
dissertagdes no que tange seu destino, ou seja, esses conteldos nos artigos sdo, em geral,
destinados ao publico do Ensino Superior, ja 0 contetdo das dissertac@es, para a Educacédo
Bésica.

Quadro 3. 4: Contetdos relacionados a Astronomia identificados nos artigos

indice Indicador

Conteddo abordado Niimero de artigos
Sol 4

Terra; constituicéo; forma; dimensao; rotacdo; precesséo. 1
Estacoes do ano 1
Fases da Lua 2
Eclipses solar ou lunar 3
Equipamentos para observacao celeste 4
Estrelas, constelacdes e/ou aglomerados estelares 5
Gnomon 1
Gravitacdo 2
5
2
1
9
3
9

Orbitas dos planetas | leis de Kepler
Sistema Solar - sobre seus planetas ou sua formacéo
0rpos menores do Sistema Solar (meteoroides, meteoritos, meteoros, cometas, asteroides)
Cosmologia: formacao do Universo; leis da Cosmologia; Astrofisica.
Revolucdo copernicana
Multidisciplinar®
Total 58

No Quadro 3.4 temos 0s temas que aparecem nos artigos. Esses ndo séo muito distintos
do que vemos nas dissertagdes, como indicado na Quadro 3.5. Neste Gltimo podemos ver que

hé& contetidos de outras areas, na qual os autores procuram trabalhar interdisciplinarmente.



45

Nos trabalhos desenvolvidos ha diversos contetdos abordados considerando a importancia de
se ensinar Astronomia concomitante com outras areas de conhecimento, tais como, com a

Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.

Quadro 3.5: Contetidos abordados nas dissertages

Modelo atbmico de Bohr
Modelos atbmicos

Quimica

Biologia Teoria da evolucdo de Darwin e Lamarck

Caélculo
Geometria
Logaritmo
Algebra

Matematica

Telescopios

Radiacao

Apollo

Estacéo espacial

Onibus espacial

Radiotelescdpio

Sondas espaciais

Radiacdo de Hawking

Lancamento de foguetes

Fisica Lei da gravitacdo de Newton
Radiacéo e o Espectro eletromagnético
Leis de Newton e suas aplicagdes
Espectroscopia e Fotometria
Deslocamento de Wien

Temperatura

Estrutura da matéria

Propagacdo, reflexdo e refracdo da luz

b) Produto dos trabalhos

O MNPEF em seu regimento'* indica que para obtencdo do titulo de mestre é
necessario que se desenvolva, além da dissertacdo, um produto educacional. Esse produto deve
ser necessariamente voltado a aplicagdo em sala de aula, isto é, o desenvolvimento de produtos,
processos, sequéncias didaticas, que possam ser efetivamente introduzidos na educacgdo basica.
Segundo Moreira e Nardi (2009), esses produtos devem ser aplicados e seus resultados

discutidos, podendo haver uma pesquisa subjacente e ndo como 0 objetivo desse mestrado.

14 http://wwwl.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/RegimentoMNPEF 11 03 2015 final.pdf. Acessado em
08/02/2018.
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Ainda para esses autores, esse material educacional pode se configurar em forma de aplicativo,
sequéncia didatica, DVD, CD, equipamento ou qualquer outro que possa ser disseminado,
analisado e utilizado por outros professores. Segundo Moreira e Nardi (2009), os produtos
adquirem carater pratico, de aplicacdo, voltados para a instrumentalizacdo do ensino em
determinado contexto social:

o produto a ser desenvolvido pelo MP pode ser, por exemplo, “alguma nova
estratégia de ensino, uma nova metodologia de ensino para determinados conteddos,
um aplicativo, um ambiente virtual, um texto; enfim, um processo ou produto de
natureza educacional e implementa-lo em condigdes reais de sala de aula ou de
espacos nao formais ou informais de ensino, relatando os resultados dessa
experiéncia”. (MOREIRA, NARDI, p. 4, 2009)

O resultado da analise deste trabalho esta representado na Figura 3.11 que apresenta
quais produtos foram desenvolvidos pelo programa, sendo que alguns trabalhos apresentam
mais de um produto. Os resultados encontrados foram agrupados nos seguintes grupos: PA:
Plano de aula; M.T.: Maquete tatil; HQ: Historia em quadrinhos; LA: Livro e Apostila; S.E.
Sequéncia de ensino; S.D.: Sequéncia didatica.

Produto dos trabalhos do MINPEF

MT. T3
Game _1J
Ha

C

PRODUTOS

S.E. 12 |

0 5 10 15 20 25 30
NUMERO DE DISSERTAGCOES

Figura 3.11: Produtos desenvolvidos pelo programa MNPEF no periodo de 2014 a 2017.

Os produtos se apresentam em sete modalidades:

e Sequéncia de Ensino: apresenta o intuito de promover formas diferenciadas de
aprendizado (BELLUCCO, 2014). As SEs, foram introduzidas principalmente
nos trabalhos desenvolvidos em Clubes de Astronomia;

e Sequéncia Didatica: programada para ter um papel importante ao longo do ano
dentro do curriculo definido de cada ano letivo (MEIRELLES, 2014), as SDs
foram propostas em sua maioria para aplicacdo em conteudos do Ensino Medio,
visto que, esses conteddos além de trazerem os conteddos de Astronomia,
visavam atender aos contetdos de Fisica de forma concomitante;
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e Livro/Apostila: o livro foi pensado ndo apenas em sua utilizacé@o pelo professor,
mas também pelo aluno que deseja aprender o contetdo de Astronomia; ja a
apostila, foi pensada apenas na formacéo do professor enquanto aluno.

e Game: o jogo foi utilizado para ensinar sob uma perspectiva mais ludica os
conceitos de Fisica e Astronomia;

e Maquete tatil: foi desenvolvida para ser utilizada com alunos com algum grau de
deficiéncia visual;

e Plano de aula: utilizado de forma a facilitar o trabalho docente em sala de aula
(DORTA, 2013), foi utilizado na aplicagdo de uma aula para o ensino de
astronomia;

e HQ: utilizada para auxiliar no desenvolvimento do imaginario do aluno
(NASCIMENTO, 2013) foi aplicada para contextualizar o contetdo abordado
em sala de aula.

O resultado encontrado mostra uma predominancia das SD e SE, que podem ser
definidas como um conjunto de atividades planejadas para ensinar um conteldo, etapa por
etapa, organizadas de acordo com o0s objetivos que o professor quer alcancar para
aprendizagem. Envolvem atividades de aprendizagem e de avaliacdo, para todos os niveis de
escolaridade. Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97), elas procuram favorecer a
mudanga e a promocédo dos alunos ao dominio dos géneros e das situagdes de comunicacao.
Esse resultado encontrado neste trabalho concorda com o encontrado por Freire, Guerrini e
Dutra (2016), que analisaram os produtos educacionais produzidos pela primeira turma (2013
— 2015) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza
(PPGEN) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. O resultado encontrado por eles
mostrou que dos 15 produtos analisados, nove foram sequéncias didaticas e um como unidade
didatica. Segundo eles, a predominancia por esse tipo de produto educacional revela que, 0s
professores em formacdo consideraram as salas de aulas como espacos formativos e, as
propostas de ensino, as pesquisas desenvolvidas nesses contextos (p. 107).

Umpierre e Silva (2017) discutiram os produtos educacionais produzidos nos cursos
de mestrados profissionais, tanto de instituicGes publicas quanto privadas, do estado do Rio de
Janeiro que trazem a formacdo de professores como pesquisa. Segundo eles, das 10
dissertagdes encontradas apenas duas ndo foram aplicadas. A existéncia de um referencial
teorico também foi abordada por esses autores. Segundo eles, apesar de ndo haver a
necessidade da existéncia de um referencial metodolégico, todas as dissertagdes apresentaram
um referencial teorico.

Das dissertagdes consideradas no presente trabalho, 40 dos 42 foram aplicados, e

utilizaram como referencial tedrico em termos gerais pesquisadores da area de ensino de
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astronomia, complementando com pesquisadores especificos para cada abordagem utilizada
com a finalidade de justificar a importancia de seus trabalhos. Isso significa que tais trabalhos
desempenharam seu papel cumprindo o objetivo do MNPEF que é produzir e aplicar

materiais dentro da sala de aula.
c) Nivel de ensino

Os resultados em relacdo ao nivel de ensino aos quais 0s produtos estdo direcionados
estdo apresentados na Figura 3.12. O nivel superior se refere a materiais destinados a formacao
de professores. Em alguns casos ha trabalhos destinados a mais de um nivel de ensino e, no
agrupamento Outros, as propostas foram aplicadas em Clubes de Astronomia. Pode-se observar
a grande preponderancia de propostas relacionadas ao ensino de Astronomia destinadas ao
ensino basico (em torno de 90%). Esse resultado estd em concordancia com os objetivos deste

programa de mestrado que é

capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande professores do ensino
bésico quanto ao dominio do contetdo de Fisica e das técnicas atuais de ensino para
aplicacdo em sala de aula como, por exemplo, técnicas que utilizam recursos de
midia eletrdnica, tecnoldgicos e/ou computacionais para motivagdo, informagéo,
experimentos e demonstragdes dos diferentes fendmenos fisicos?®.

Segundo Bretones e Magid Neto (2003), a maior preocupagdo com o Ensino de
Astronomia nos niveis iniciais de escolaridade, em detrimento de niveis mais avangados pode
ser causada pela inclusdo dos temas relativos a Astronomia em muitas propostas curriculares
de estados e municipios brasileiros desde os anos 1980, inclusive mais recentemente nos
citados PCNs. Siemsen e Lorenzetti (2017) mostraram que nas pesquisas disponiveis no
Banco de Teses e Dissertaces da Capes relacionadas ao Ensino de Astronomia de 1999 a
2015, que 31% sao destinadas ao Ensino Médio, 28% ao Ensino Fundamental, 12% ao Ensino

Superior e 13% (em conjunto) a Educacgéo Basica.

Esses autores argumentam que isso é um reflexo do ensino voltado para as
disciplinas de Fisica e Ciéncias, em detrimento das demais, o0 que pode explicar a auséncia de
um aprendizado de Astronomia de qualidade no Ensino Superior levando a defasagem desta
na Educagdo Bésica, ou ainda o ensino de erros conceituais, que acaba se perpetuando nos

trés niveis de ensino.

15 http://www.sbfisica.org.br/vl/arquivos_diversossMNPEF/MNPEF_Proposta.pdf
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Figura 3.12: Niveis de ensino a que sdo destinados os trabalhos. Legenda: E.F.: Ensino fundamental;
E.M.: Ensino médio.

Em relacdo aos trabalhos publicados em congressos, Bussi e Bretones (2013), que
analisaram os trabalhos publicados nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (ENPECs) de 199 a 2011, mostraram que predominaram trabalhos direcionados ao
Ensino Superior (32,0%) seguido do Ensino Médio e do Ensino Fundamental Geral (ambos
com 25,3%) e estudos relacionados a todos os niveis de ensino sem direcionar-se
especificamente a algum deles (Geral — 14,7%). Depois seguem Ensino N&o Escolar (10,7%),
Ensino Fundamental 1 (6,7%), Ensino Fundamental 2 (4,0%) e um trabalho que se

direcionado ao EJA (Educacéo de Jovens e Adultos) com 1,3%.

d) Estratégias didaticas utilizadas

As dissertacOes foram submetidas a analise que buscou um procedimento que
permitiu ndo apenas organizar o contetdo das dissertagdes, mas tambeém fazer inferéncias
acerca da elaboracdo e aplicacdo das estratégias didaticas utilizadas nos produtos
educacionais. Nesse sentido, estratégia de ensino séo os meios utilizados pelos docentes na
articulacdo do processo de ensino, de acordo com cada atividade e os resultados esperados.
Na Figura 3.12 estdo mostradas as estratégias didaticas utilizadas na construcdo dos produtos

educacionais. Para Vital e Guerra (2014)



50

Essas estratégias revelam uma tomada de decisdo dos seus autores em relacdo a
mudanca da pratica, ja consolidada no ensino de Fisica, em que prevalece o
formalismo geométrico, a matematizacdo, a auséncia de significado e,
consequentemente, os indices de baixo desempenho (p. 245).

As estratégicas utilizadas nos trabalhos analisados foram agrupadas e estdo mostradas
na Figura 3.13. Elas foram categorizadas em praticas de observagdo (observagdo), atividades
experimentais (experimentos), recursos educacionais (midias) e historia da astronomia. A
utilizacdo de midias foi a mais utilizada pelos autores.

Estratégicas didaticas utilizadas

Observacdo 6 |

=~

PROPOSTAS

Experimento 20

0 5 10 15 20 25 30
QUANTIDADE DE DISSERTACOES

Figura 3.13: Estratégias didaticas utilizadas nos trabalhos. Legenda: H.A: Histéria da Astronomia

As praticas de observacdo foram desenvolvidas em sua maioria quando inseridas dentro
de sequéncias apresentadas para Clubes de Astronomia. Essas praticas consistiam em
observacdo do céu durante o dia e a noite, se valendo de observacdes a olho nu e com
instrumentos produzidos por alunos.

Apesar desta estratégia ser timida nessas dissertac@es, diversos trabalhos ja discutiram a
sua importancia. Para Pinho (2016, p.10), os observatérios astrondmicos, além de
promoverem e/ou desenvolverem um fator motivacional aos alunos, também possuem
intencionalidade de aprendizagem, podendo ser grande aliado dos professores no ensino do
tema Astronomia. De acordo com Langhi e Nardi (2009, p. 4402-5), além dos observatorios,
os planetarios e os clubes de Astronomia associagcdes prestam uma valiosa contribuicdo local
para a motivagao, popularizagdo e o ensino da astronomia, suprimindo caréncias especificas
nesta area, mesmo que realizado muitas vezes de modo pontual e isolado, a partir de
conhecimento do senso comum ou como fruto de leituras autodidatas, geralmente sem apoio
formal de instituicdes de ensino ou de pesquisa.

A utilizacdo de atividades experimentais no ensino de Ciéncias é um tema ja bastante

discutido na literatura cientifica. Os pesquisadores tém apontado para o uso das atividades
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experimentais no ensino de Ciéncias e Fisica como uma das estratégias mais eficientes para
despertar o interesse e a dedicagdo do aluno. Levando em consideracdo a forte componente
observacional e pratica da Astronomia'®, pode-se dizer que o Ensino de Astronomia e o uso de
atividades experimentais ndo devem ser tratados separadamente. Entre esses trabalhos podem
ser citados Axt e Moreira (1991), Barbosa et al.(1999), Araujo e Abib (2003), Borges e Gomes
(2005), Coelho et al (2008), Arrigone e Mutti (2011) e Rinaldi e Guerra (2011), entre outros.

A Figura 3.13 mostra que 0 uso de atividades experimentais é a segunda estratégia mais
utilizada nos produtos educacionais. Na Tabela 3.3 estdo mostradas as atividades experimentais
desenvolvidas nas dissertacdes do MNPEF que véao desde construcdo de modelos a utilizagdo
de simuladores. Neste agrupamento foram consideradas apenas as propostas cujo objetivo é a
construcdo de instrumentos ou aparelhos e ndo 0s que descrevem atividades experimentais

acompanhadas de roteiros.

Tabela 3.3: Atividades experimentais desenvolvidas

Construcdo de maquete 3D Rede de difracédo

Construcdo de maguete tatil Interferdmetro
Construcédo do Sistema Solar em escala Fotografia
Construcédo do Sistema Sol-Terra-Lua Simulador de movimento solar

Construcéo de luneta de pvc com lentes de Construcéo de reldgio de Sol
6culos
Construcdo de planetario Construcdo de péndulo simples
Confeccdo de portifdlio de estrelas Construcdo de modelos

Recursos educacionais sdo materiais de ensino, aprendizado e pesquisa, fixados em
qualquer suporte ou midia. Eles sdo abertos quando sdo disponibilizados ao dominio pablico
ou licenciados de maneira aberta, permitindo que sejam utilizados ou adaptados por terceiros.
Em relacdo aos recursos educacionais utilizados foi possivel verificar que sdo bem
diversificados, sendo destaque 0s que se apresentam como midias digitais. A Tabela 3.4
descreve os recursos educacionais que foram utilizados pelos autores em seus trabalhos.

Dentre os citados na Tabela 3.4, pode-se perceber que alguns deles podem ser
considerados com um recurso educacional aberto, em especial aqueles que fazem uso de
programas de computador. Alguns deles, apesar de terem sido elaborados e aplicados dentro
de um contexto, podem ser adaptados para outras realidades. Apesar de ndo poderem ser
adaptados, os recursos agrupados como simuladores oferecem uma gama bastante ampla de

possibilidades para ser trabalhada em sala de aula, nas aulas de Astronomia.

16 https://sab-astro.org.br/eventos/snea/i-snea/atas/comunicacoes-orais/co19/
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Tabela 3.4: Recursos educacionais utilizados.

Simuladores (PHET, Stellarium, Celestia, Entrevistas
Geogebra, DS9, moodle, tracker, modellus

Slides Avaliacéo formal
Roteiros Filmes
Questionarios Videos

Juri simulado Blog

Jogos Desenhos

Gréficos Simulacdo usando o préprio corpo
Apostila Cartazes

Bindculo, luneta, telescdpio Rede social
Animacodes Resumos tedricos
Representacdo dos astros com alimentos Debates

Textos de divulgacdo e adaptados Seminarios

Revistas Sessdo de planetario
Mapas celeste Livros didaticos

Ao categorizar os contetudos abordados nas dissertacdes nos chamou a atencdo que
dentre os 42 trabalhos, apenas 7 abordavam a Historia da Astronomia. Dentre as justificativas
apontadas pelos autores temos o discurso de que 0 ensino de astronomia muitas vezes €
pautado quase que exclusivamente pela linguagem matematica; que se deve desenvolver no
aluno habilidades que o auxilie a pensar/questionar/investigar acerca de diversas ideias sobre
a origem do universo e os fendbmenos fisicos, para que desta forma o aluno possa
compreender 0 mundo em que esta inserido.

Dentro desta perspectiva, os trabalhos desenvolvidos nas 7 dissertagdes foram aplicados
em formato de sequéncia didatica. Os recursos educacionais foram variados, sendo utilizados
textos, videos, rede social, livro didatico, revistas, simuladores, experimentos, filmes, visita a
planetario e observac6es do céu noturno.

Dentre os temas abordados foram apresentadas algumas distin¢des quanto a abordagem.

Em Damasceno (2016), este contetido se apresentou de forma que os alunos pudessem

Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do Universo,
segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas em suas
formulagdes. (p. 24)

Em Pesqueiro (2015), A Histéria da Astronomia é dividida em duas aulas tratando de
modelos referentes a algumas culturas e sob a perspectiva de alguns Filésofos, como, por

exemplo, Anaximandro, Filolau, Eratostenes, Ptolomeu, Nicolau Copérnico e Galileu Galilei.
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E uma aula sobre a Histdria da Astrondutica tratando de viagens espaciais, como por exemplo,
Apollo 11.

A dissertacdo de Souza (2015), apresenta concepgdes histéricas acerca da evolucdo dos
modelos do Sistema Solar. E em Barros (2014), a Historia da Astronomia € trabalhada através
das concepcdes dos modelos Geocéntrico e Heliocéntrico, e, alem disso, através de um texto
foi introduzido alguns aspectos da Astronomia Indigena por meio de seus mitos celestes.

Diante desses resultados, apontamos que alguns recursos/estratégias ainda sao timidos
dentro do apresentado na area de EA, uma vez que a maioria dos autores optaram por
utilizarem a experimentacdo em detrimento de outras possibilidades de se trabalhar os

contetdos abordados.
e) Justificativas apontadas pelos autores

A importancia de se ensinar Astronomia e 0s motivos pelos quais isso deve ser feito
foram e ainda sdo discutidos por diversos autores. Caniato (1974, apud Langhi, 2009'7) cita

alguns desses motivos para o porqué de se ensinar Astronomia, entre eles podem ser citados:

1. A astronomia, pela diversidade dos problemas que propde e dos meios que
utiliza, oferece o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento de habilidades
uteis em todos os ramos do saber e do cotidiano da ciéncia.

2. A astronomia oferece ao educando, como nenhum outro ramo da ciéncia, a
oportunidade de uma visdo global do desenvolvimento do conhecimento humano em
relacdo ao Universo que o cerca.

3. A astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o surgimento de
um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a crise do modelo e sua
substituicdo por outro.

4. A astronomia oferece oportunidade para atividades que envolvam também
trabalho ao ar livre e que ndo exigem material ou laboratorios custosos.

5. A astronomia oferece grande ensejo para que o0 homem perceba sua pequenez
diante do Universo e a0 mesmo tempo perceba como pode penetra-lo com sua
inteligéncia.
6. O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito motivador, como
também da ao educando a ocasido de sentir um grande prazer estético ligado a ciéncia:
0 prazer de entender um pouco do Universo em que vivemos.
Soler e Leite (2012, p. 373), conforme apontado na Introducdo deste trabalho,
realizaram um estudo do tipo estado da arte cujo objetivo foi verificar a importancia e

justificativas para o ensino de Astronomia. Segundo esses autores, as respostas encontradas

7 https://sites.google.com/site/proflanghi/223
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foram agrupadas para melhor andlise: Despertar de sentimentos e inquietacBes; Relevancia
socio-histérico-cultural;  Ampliagdo de visdo de mundo e conscientizacdo;
Interdisciplinaridade.

As justificativas para se ensinar Astronomia também foram discutidas por Langhi e
Nardi (2003, p. 4). Neste trabalho eles apresentam diversos motivos elencados em trabalhos
de outros autores. As referéncias dessas situacdes podem ser encontradas no artigo desses

autores. Como exemplo:

- Ao aprender sobre o espaco sideral, o estudante desenvolve habilidades que séo
fundamentais para o aprendizado de outras disciplinas, tais como melhoria na
capacidade de célculos matematicos, comparacdo e classificacdo de objetos ou
eventos, comunicacdo, experimentacdo, exploragdo, imaginacdo, medicdo,
observagdo, organizacéo, raciocinio ldgico, aplicacdo, avaliacdo, deducdo, descricao,
interpretagdo, predi¢do, manipulagdo de instrumentos e reconhecimento de pré-
conceitos.

- Trabalhar os conceitos espontaneos que muitos estudantes possuem sobre o
Universo que nos rodeia. Para citar apenas alguns exemplos, quantas criangas
conseguem realmente entender que o nosso planeta possui um formato esferoidal, ou
como se formam as fases da Lua, ou as esta¢des do ano?

- O retorno que o oferecimento de disciplinas de Astronomia no Ensino Médio e
Superior tem sido alto. Muitos alunos e professores ficam dotados de mais incentivo
cientifico ao observar as imagens reais do Universo através de um telescépio, algo
que muitos nunca haviam visto antes.

- A Astronomia possui um grande potencial educativo. Concretiza-se este fato tanto
mais quando se considera que a Astronomia é capaz de interagir facilmente com
praticamente todas as disciplinas, fazendo dela “uma matéria claramente
interdisciplinar

- Sendo a mais antiga das ciéncias, ela foi utilizada pelos povos mais primitivos,
embora que de uma maneira mistica, pendendo mais para o lado da Astrologia do
que propriamente Astronomia. De qualquer forma, o estudo do céu sempre se fez
presente no decorrer de toda a historia da humanidade, acompanhando o surgimento
das outras ciéncias e testemunhando todos os fatos histdricos mais relevantes. Foram
o0s egipcios, babildnicos e chineses os primeiros povos a realizarem observagdes
sisteméticas dos corpos celestes.

Apesar da Astronomia ndo estar presente em muitas escolas do EM e na maioria dos
Cursos universitarios, um aspecto importante de se destacar aqui € que todos os motivos para
se ensinar Astronomia que atualmente sdo destacados ja se faziam presentes em Caniato
(1974).

Em nosso trabalho procuramos nas dissertacdes analisadas os motivos para se
ensinar Astronomia Os resultados encontrados estdo na Tabela 3.5. Percebe-se, a0 comparar
0s motivos elencados na tabela com as apresentadas pelos autores citados anteriormente, que
eles sdo idénticos. Os agrupamentos propostos por Soler e Leite (2012, p. 373), excetuando-se
0 agrupamento Relevancia socio-histérico-cultural, tambem podem ser identificadas nas

tabelas com nossos resultados.
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Tabela 3.5: Justificativas utilizadas pelos autores para a producéo de seus trabalhos.

Astronomia como meio de ensinar diversos
conceitos de fisica, biologia, quimica,
historia, geografia, matematica, filosofia

Ladico, contextualizado, significativo e
interdisciplinar

Importante para a sociedade atual

Motiva

Proporciona nova visdo de mundo

Vai além da linguagem matemaética

Auxilia na formacéo de professores de fisica

E interessante

Ajuda a superar visdes deformadas da ciéncia

Aprender sobre o funcionamento do universo

Alfabetizacéo cientifica

Alunos entram em contato com pesquisas

Auxilia na construcdo do aluno como cidadao

Fisica como um empreendimento humano

Atribui conhecimentos a estrutura cognitiva

Da significado aos limites do planeta e de
nossa existéncia no cosmos

Diante desses resultados foi possivel verificar que 0 MNPEF tem se dedicado a

producéo e aplicagdo de materiais que foram e podem vir a ser utilizados por professores da

Educacdo Basica com a finalidade de melhorar a pratica docente, além de servir como

facilitador no aprendizado dos educandos. Da mesma maneira, 0s produtos educacionais

criados pelo programa apresentaram variacdo e facil acessibilidade para aqueles que

pretendem se utilizar dos mesmos.

Entretanto, ha estratégias e recursos que foram pouco explorados, como, por exemplo, a

Histdria da Astronomia, Mitos Cosmoldgicos Indigenas e Observacdo do Céu. Isso mostra

que existe uma necessidade de se investigar as concepgdes de astronomia expressa diante do

perfil formativo dos autores, pois esta influencia diretamente no trabalho apresentado por eles.



56

Consideracoes finais

Os trabalhos em Ensino de Astronomia vém crescendo ao longo dos anos e 0s
Mestrados Profissionais tiveram (e ainda tém) um papel importante nesse crescimento, pois
visa atender a demanda ndao somente existente no ensino basico, mas também no ensino
superior. O poder de estar presente em diversas areas do conhecimento fica bem ilustrado por
Poincaré (1995), que enfatiza que o ensino de Astronomia favorece a formacgéo do aluno, ndo

apenas dentro da area académica, mas como cidaddo. Segundo ele,

A astronomia é (til porque nos leva acima de nds mesmos; é til porque é grande; é
atil porque nos mostra quao pequeno é o homem no corpo e quao grande é no
espirito, j& que essa imensiddo resplandecente, onde seu corpo ndo passa de um
ponto obscuro, sua inteligéncia pode abarcar inteira, e dela fruir a silenciosa
harmonia. Atingimos assim a consciéncia de nossa forga, e isso € uma coisa pela
qual jamais pagariamos caro demais porque essa consciéncia nos torna mais fortes.
(p. 101).

Embora os proprios autores e pesquisadores da area indiquem a Astronomia como uma
area que possibilita trabalhar diversos temas em diversas areas de conhecimento ainda é
pequeno o nimero de trabalhos nessa area. Neste trabalho foi possivel verificar que em torno
de 12% do total de trabalhos defendidos no programa MNPEF estdo relacionados ao ensino
de Astronomia.

Para atingir o objetivo tracado para este trabalho, que é analisar as caracteristicas e as
propostas presentes nos trabalhos de dissertagdes em Ensino de Astronomia defendidos nos
programa MNPEF promovido pela Sociedade Brasileira de Fisica no periodo de 2014 a 2017,
foi necessario tracar um roteiro. Em primeiro lugar foi analisado o perfil dos orientadores e
orientados que produziram dissertacdes e teses relacionadas ao ensino de Astronomia. 1sso foi
feito para os mestrados académicos e para 0 MNPEF. Apds esse passo, foi feita a
categorizacdo dos trabalhos defendidos no MNPEF em relagdo aos conteudos abordados, para
quais niveis de ensino foram destinados e quais propostas pedagogicas foram utilizadas e, por
ultimo, foi feita a analise das propostas pedagdgicas presentes nesses trabalhos para o Ensino
de Astronomia e a forma com a qual elas foram implementados através de seus produtos.

O primeiro ponto a ser tratado aqui esta relacionado ao aumento no nimero de teses
e dissertacdes relacionadas a area de Ensino de Astronomia, que cresceu no periodo de 2000 a
2015. O numero de dissertacbes defendidas de 2010 a 2015 corresponde a aproximadamente
65% (110) das encontradas em nosso trabalho (181). Conforme salientado no texto, esse fato

pode estar relacionado ao inicio dos programas de mestrado profissional no pais, em 2010.
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Apesar de também ter aumentado neste periodo, esse crescimento foi mais modesto em
relacdo ao nimero de teses, sendo que 38% delas foram apresentadas entre 2010 a 2015.

Os dados também apontam um ndmero significativo de autores que ndo apresentam
uma formacao inicial na area de Astronomia. Desses autores, 59 possuem formacdo em
Ensino de Fisica (Licenciatura em Fisica e Licenciatura e Bacharelado em Fisica). 1sso é um
aspecto importante, pois, normalmente, os contetdos de Astronomia sdo ministrados nesses
cursos. Em relacdo a pds-graduacdo, verificou-se que a maior parte dos orientadores
completou a sua formacdo em areas que nao estdo relacionadas a Educacdo, o que pode
justificar a grande variacdo quanto aos contetdos e formas de abordar a Astronomia. A
diversidade de trabalhos abordando a area de astronomia se espelha na diversidade da
formacéo dos autores (orientados e orientadores).

Ao analisar o perfil dos orientadores das dissertacbes do MNPEF foi possivel verificar
que eles, em sua maioria, apresentam formacdo atrelada a area de ensino ou a area de fisica.
Embora, no Regimento do programa ndo esteja definida a area de atuacdo dos docentes,
entendemos que uma formacdo nas areas de Educacdo, Ensino e Ensino de Ciéncias ofereca
um diferencial aos ingressantes do programa, uma vez que € exigido pelo programa a
producdo de produtos voltados para a area de Ensino de Fisica, e no que tange este trabalho,
ao Ensino de Astronomia. E isso, em nosso entender, é de extrema importancia, pois sao esses
que irdo trabalhar na orientacdo do professor que esté ligado a Educacdo Basica e dos recém-
formados, que procuram cursos deste tipo como meio de continuar o seu processo de
formacao.

As dissertacdes analisadas procuraram atender as exigéncias dos documentos oficiais
e, principalmente, os objetivos do MNPEF. Todas elas apresentaram seus produtos, que
atendiam as especificacbes propostas pelo MNPEF. Isso é bastante relevante, pois, como
destacado no decorrer deste trabalho, o MNPEF ndo tem como foco a pesquisa em ensino de
Fisica, mas sim o desenvolvimento de produtos educacionais, a implementacdo desses
produtos em sala de aula e um relato de experiéncia dessa implementacdo. Em nosso trabalho
foi possivel agrupar os produtos produzidos nas dissertagdes em 7 agrupamentos, sendo que
as duas de maior presenca foram Sequéncia de Ensino (SE) e as Sequéncias Didaticas (SD).
As SE, foram introduzidas principalmente nos trabalhos desenvolvidos em Clubes de
Astronomia e as SD, programada para ter um papel importante ao longo do ano dentro do
curriculo definido de cada ano letivo (MEIRELLES, 2014), foram propostas em sua maioria

para aplicacdo em contetdos do Ensino Médio, visto que, esses contetdos alem de trazerem
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0s conteudos de Astronomia, visavam atender aos conteudos de Fisica de forma
concomitante.

Ao tratarmos da utilizacdo da experimentacdo, pesquisadores da area de ensino de
ciéncias apontam que esta favorece a imersdo do aluno no contetdo aplicado, proporcionando
uma vivéncia mais que desejada na escola basica (SOARES, 2013; CARVALHO, 1992,
2011; SERE, 2001; PIETROCOLA, 2005). Tentando ndo ser repetitivo na argumentacio
sobre 0 uso da experimentacdo no ensino de Astronomia, pode-se afirmar que a atividade
experimental pode ser utilizada para motivar e despertar a atencdo dos alunos para o
aprendizado de um determinado conteudo além de propiciar condicbes para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que serdo de extrema importancia na
formacéo do aluno (SANTAELLA, 2009, p. 189). Em nossa analise, a experimentacao esteve
bastante presente, voltada mais para a construcdo de instrumentos e maquetes do que para a
proposta de atividades acompanhadas de roteiros.

Aliado ao uso da experimentacdo como um recurso pedagdgico, outros recursos
também foram utilizados nas dissertacdes. A utilizacdo desses recursos pedagogicos faz com
gue aumente o nivel de interesse dos alunos pela ciéncia, proporcionando um ensino mais
efetivo e que apresenta um sentido real para o aluno estar presente na sala de aula. Nesse
sentido foi possivel verificar que das 42 dissertacdes analisadas, 20 delas se utilizam da
experimentacdo em sala de aula. S&o experimentos de baixo custo, acompanhados de roteiros
de utilizacdo e construcdo de experimentos, principalmente lunetas astrondmicas e maquetes
do Sistema Solar.

As midias digitais estdo presentes em pouco mais da metade dos trabalhos
desenvolvidos, 25 dos 42 trabalhos utilizam esses recursos. As midias, segundo Lévy (1999),
abrangem nédo somente radio, TV, e cinema, mas também a internet. Este Ultimo, se apresenta
como grande ferramenta encontrado nos trabalhos, uma vez que, foi muito utilizado sites e
aplicativos de simulacfes do céu e demonstracdes/aplicacdes de leis da fisica, como as leis de
Kepler, por exemplo. Para Bretones (2013),

Os recursos tecnolégicos, em geral, e, em especial os da informéatica podem ser um

grande auxiliar para os professores, particularmente aqueles que trabalham
contelidos de ciéncias (fisica, quimica, biologia, geologia, astronomia etc). (p. 88)

A observacdo, outro recurso pedagogico utilizado, pode servir como fator de motivagéo
para 0 aluno nas disciplinas de ciéncias, bem como, promover seu desenvolvimento
intelectual cultural, tecnoldgico e pessoal (CARVALHO e PACCA, 2013). Dos 42 trabalhos

desenvolvidos, apenas 6 aplicaram a observacdo na sala de aula. A pouca utilizacdo de
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observagdes no ensino de astronomia estd atrelada ao fato de as escolas ndo possuirem
material adequado para observacgdes durante o dia, bem como, a ocorréncia de observagdes
noturnas terem de ser feitas no contra turno, o que envolve autorizacdo da escola, dos pais e
motivacao dos alunos a irem a escola fora do periodo regular de aulas.
No que tange a introducdo de Histdria da Ciéncia/Astronomia, Saito (2014) enfatiza que
o0 estudo entre historia da ciéncia e ensino na formacdo de professores propicia abordagens
interdisciplinares, além de produzir materiais de apoio tdo necessarios a pratica pedagogica. E
ainda temos que
buscar a construcdo de interfaces entre Histéria da Ciéncia e ensino exige
aprofundamentos na anélise e busca de compatibilidades entre tendéncias
pedagogicas e perspectivas historiograficas. Assim, as relacdes entre Histéria da
Ciéncia e ensino ndo se restringe a aplica¢fes de modelos da filosofia da ciéncia ao
planejamento de atividades didaticas ou a leitura ingénua que estudantes e

professores possam fazer de textos ou experimentos propostos por pensadores do
passado (BELTRAN, 2014, p. 117-118).

A Histéria da Ciéncia tem papel fundamental quando buscamos entender a construcdo
do conhecimento cientifico. Martins (1994, p.178) salienta que possuir alguma concepcao
sobre Universo parece ser importante para que possamos nos situar no mundo, compreender
nosso papel nele. Dentre os trabalhos que partilham dessa perspectiva, aparecem 7 dos 42
desenvolvidos. Nesses trabalhos observamos algumas consideracGes importantes que Sao
apontadas por Beltran (2014) quanto ao mérito da utilizacdo da Histéria da Astronomia
enguanto Historia da Ciéncia

Considerando a concepgdo do conhecimento como objetivo comum a pesquisa em
ensino e Histéria da Ciéncia, podem-se analisar as possiveis interfaces entre esses

dois campos a partir da identificacdo de tal conceito em diferentes tendéncias
pedagogicas e propostas historiogréaficas. (p.105)

Em relacdo ao nivel de ensino, todos os trabalhos possuem como caracteristicas servirem
como material instrucional para o professor que for trabalhar conceitos de astronomia em sala
de aula, ou seja, os trabalhos desenvolvidos fornecem ao professor um material carregado de
conteddos e estratégias de ensino que possibilite um diferencial em sua pratica pedagdgica.
Estes trabalhos foram desenvolvidos em sua maioria para aplicacdo em conteudos inseridos
no Ensino Médio, seguido pelo Ensino Fundamental, Clube de Astronomia e Ensino Superior,
sendo este ultimo, voltado para o curso de Licenciatura em Fisica. Ja o contetdo aplicado em
Clubes de Astronomia foi aplicado para alunos pertencente ao Ensino Médio e Fundamental,

ocorrendo em alguns casos uma mesclagem com aluno do Ensino Médio Técnico e Ensino
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Fundamental com pessoas ndo pertencente a instituicdo de ensino ao qual o trabalho foi
aplicado.

Dentro do que exposto neste trabalho foi possivel perceber que o programa de
MNPEF, nos seus 63 polos, estdo desempenhando o seu papel em relacdo a formacdo de
professores voltados ao ensino médio. Isso é importante, pois, ao contrario do proposto pelos
mestrados académicos, as dissertacdes construidas no MNPEF representam uma boa

oportunidade de trazer esses resultados as aulas de Fisica.
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APENDICE A
LISTA DE POLOS
Polo Polo

1 UNB 33 IFES

2 UFG 34 IFF-IF

3 UFMT 35 UEPG

4 UFAM-IFAM 36 UFAL

5 UNIR 37 UFPA

6 UFFS 38 UFRR

7 UFRPE 39 UFSC

8 UNIVASF 40 UNIR-Porto Velho

9 UFERSA 41 UFSC- Ararangua

10 IFRN 42 UFSCar- Sorocaba

11 UFS 43 UFC

12 UFES 44 UESC

13 UFLA 45 UFGD

14 UFV 46 UFPE

15 UFF-1FRJ 47 UFMA- Séo Luiz

16 | UNESP-Campus Presidente Prudente | 48 UEPB- Campina Grande

17 UFABC 49 UFOPA- Santarém

18 UFSCar 50 UFRGS- Tramandai

19 UEL 51 UFRN- Natal

20 UEM 52 UFSC- Blumenau

21 FURG 53 UNESP- S. J. do Rio Preto

22 UFRJ 54 UNIFES- Diadema

23 UECE 55 UTFPR- Median

24 UFJF-IF 56 UVA-IFCE- Sobral
2425 UFMT-Cuiaba 57 UFTM- Uberaba

26 UFPI 58 UFRPE- Recife

27 UFRJ-Macaé 59 UFAC- Rio Branco

28 UNIFAL 60 UNEB- Salvador

29 UNIFESSPA 61 UFT- Araguacira

30 UNIRIO 62 UESB- Vitdria da Conquista

31 URCA 63 IFMA- S&o Luiz

32

UTFPR- C. Mouréo




APENDICE B

CONTEUDOS DOS TRABALHOS

Conteudo de Astronomia

Corpo negro

Astronomia indigena no Brasil

Curva de rotacdo das Galéxias

Efeito do tamanho das Galaxias

Luas de Jupiter

Disperséo de velocidades em aglomerados de Galéxias

Lentes gravitacionais

Matéria escura

Asteroides, cometas, meteoro, meteorito

Leis de Kepler

Satélites naturais

Parametros orbitais

Teoria do Big Bang

Teoria do Big Crunch

Teoria de acrecédo

Estrela negra de John Mitchel

Estrela negra de Laplace

Buracos negros

Ana3s brancas

Estrelas de néutrons

Signos

Movimento dos satélites

Histdria da astronautica

Telescopios refletores e refratores

Lua de sangue

Buraco negro de Schwarzschild

Lei de Hubble

Poluigdo luminosa

Polo norte e polo sul celeste

Inicio, evolucéo e fim das estrelas

Cor, temperatura, relacdo massa/luminosidade estelar e magnitude

Gravitacdo

Constelacdes

Estrutura e composic¢ao do universo

Influéncia do Sol

Historia da astronomia

Planetas

Movimento relativo do Sol a Terra

Marés

Solsticio e equindcio

Formacdo de eclipses

Fases da Lua




Estacdes do ano

Movimento retrogrado dos planetas

Incidéncia solar

Emissdo de radiacdo dos objetos- Lei de Stefan Boltzmann

Universo e sua origem

Terra e sistema solar

Exoplanetas

Sistema heliocéntrico e geocéntrico

Sistema Terra-Sol-Lua e seus movimentos

Conteldo de Fisica

Pressdo

Modificacdo da dindAmica newtoniana

Cinemaética do ponto

Movimento em uma e duas dimensdes

Vetores e escalares

Equacdes horarias

Gréficos

Velocidade da luz

Grandezas fisicas

Velocidade e aceleracao

Experimento de Galileu

Ciclos termodinadmicos quanticos

Leis de Newton e suas aplicacdes

Forca gravitacional e forca de atrito

Deducéo heuristica da métrica de Schwarzschild

Meétrica de Eddington Finkelstein

Fluxo de calor

Ciclo de Brayton quantico

Calor e trabalho

Efeitos quanticos

Radiacdo de Hawking

Ciclo de Carnot quantico

Temperatura

Radiacao

Comprimento de onda

Teorema do impulso

Ondas periodicas, transversais e longitudinais

Trabalho e energia cinética

Conservacdo de energia mecanica

Frequéncia de onda

Deslocamento de Wien

Espectro eletromagnético

Propagacédo, reflexéo e refracdo da luz

Fotometria

Espectroscopia

Leis da reflex&o e aplicactes em espelhos

Estrutura da matéria
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Leis da refracdo em lentes

Propagacédo de calor

Calorimetria com e sem mudanca de fase

Circuitos elétricos, leis de Ohm e associagdo de resistores

Queda Livre

Lancamento obliguo

Pendulo simples

Conservacao de energia mecanica no langamento vertical, horizontal e no pendulo

Lancamento de foguetes

Lei da gravitacdo de Newton

Relatividade

Conteldo de Quimica

Modelo atbmico de Bohr

Modelos atbmicos

Conteudo de Biologia

| Teoria da evolucdo de Darwin e Lamarck

Conteudo de Matematica

Calculo

Geometria

Logaritmo

Algebra

Conteudo de Engenharia

Apollo

Estacéo espacial

Onibus espacial

Radiotelescopio

Sondas espaciais

Telescopios




APENDICE C

DISSERTACOES DEFENDIDAS DE 2014 A 2017

DissertacOes defendidas em 2014.

65

Titulo Polo
1- BARROS, M. F. Os Movimentos dos Planetas e os Modelos de Universo: Uma 12
Proposta de Sequéncia Didética para 0 Ensino Médio -
2- GONGCALVES, M. P. Oficina Astrondmica: uma proposta de atividades o5
utilizando materiais potencialmente significativos para Ensino Médio
3- MEIRA, P. J. Através do cosmos: uma proposta ludica para o ensino de 18
astronomia e fisica.
4- POLOMINE, T. A. As tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino de 12
gravitacdo: implicacdes sobre a pratica pedagogica e aprendizagem de estudantes

Dissertacoes defendias em 2015.

Titulo Polo
1-FERNANDES, L. F. G. Contos de ficcdo cientifica como recurso pedagdgico para 09
0 ensino de fisica e astronomia
2- MARINHO, R. F. Curso a distancia preparatorio para olimpiadas de fisica e 02
astronomia: uma proposta para o professor
3- MOREIRA, R. H. Proposta de uma sequéncia didatica como 0 uso de recursos 18
diversificados para o0 ensino e aprendizagem de tdpicos especificos de Astronomia
4- PEREZ, E. P. Caixa experimentoteca: uma proposta para o0 ensino de astronomia 16
5- PESQUERQO, L. C. Proposta de um minicurso de Astronomia 18
6- SILVA, R. P. da. Movimento acelerado e o homem na Lua: desmistificando 11
teorias de conspiracdo através da demonstracdo investigativa
7- SILVA, T. P. da S. Nossa posi¢cdo no Universo: uma proposta de sequéncia

o . . . - 12

didatica para o ensino de astronomia no Ensino Médio
8- SOUZA, C. A. de. Astronomia como tema estruturante de uma unidade didatica 13
9- SOUZA, E. D. de. Estudo comparativo do processo de ensino-aprendizagem de 02

ciéncias utilizando Modellus
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Titulo Polo

1-ALMEIDA, L. N. de. Estudo de 6rbitas planetarias utilizando simulag¢Ges | 03
numéricas simples com PYTHON
2-ANDRADE, M. A. R. de. Criacdo de um espago ndo-formal como organizador | 04
prévio para o ensino de astronomia
3-BACELAR, R. J. G. Sequéncia didatica sobre os conceitos e fenémenos fisicos | 04
relacionados com eventos atmosféricos e meteoroldgicos para o ensino de fisica no
2 ano do ensino médio
4-BELONI, A. A. P. Uma nova abordagem de conceitos de fisica e astronomia a 03
partir do diagrama HR
5-CARAPIA, D. L. Utilizando recursos audiovisuais como mediadores para ensina a

. : N PR . n 06
teoria do Big Bang a luz da historia e filosofia da ciéncia
6-CARBONI, A. Astronomia no ensino médio: uma proposta de sequéncia didatica 42
7-DAMASCENO, J. C. O Ensino de Astronomia como Facilitador nos Processos de 21
Ensino e Aprendizagem
8-DUARTE, L. P. A. de A. A lei de Hubble no ensino médio: Uma sugestdo de 29
abordagem para discutir a teoria do Big Bang
9-EVANGELISTA, R. L. Problematizando o Ensino de Fisica Moderna e
Contemporanea: uma Proposta Didatica Baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos 12
Utilizando a Astronomia Como Temética Central
10-LIMA. J. T. A contextualizacdo da astronomia no ensino da termodinamica 25
11-MACHADO, R. R. Uma introducdo aos ciclos térmicos quanticos, a 99
termodinamica de buracos negros e as temperaturas absolutas negativas
12-MENDES, T. C. Iniciacdo cientifica com apoio de software: utilizacdo da
regressdo na experimentacdo para abordagem de conteudos de fisica no ensino 08
médio
13-MENEZES, M. T. A. Astronomia e cinemética no ensino medio no contexto de 09
sondas espaciais
14-MORAES, L. D. Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de 08
astronomia na educacao basica com o uso de software astro 3D
15-NOBRE. G. R. de O. O ensino investigativo do movimento de pequenos corpos 29
do Sistema Solar a partir de recursos disponiveis na internet
16-PEREIRA, J. de S. Construcdo de instrumentos de observacdo astrondmica para 01
0 ensino de Optica geométrica
17-SILVA, F. P. da. O Fendmeno das Marés: Gravitagdo e Astronomia numa 12
Proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa para o Ensino Médio
18-SOUZA, P.N.B. de. Aventureiros espaciais: estudo sobre o sistema solar no 09
ensino fundamental menor com o uso de revista em quadrinhos
19-VALIDO FILHO, M. M. P. Medidas de velocidade da luz usando observacdes e 11
simulacfes astrondmicas das Luas de JUpiter
20-XIMENES, S. J. C. Mateéria escura no ensino médio 22
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Titulo Polo
1-AGUIAR, J. M. Uma proposta de sequéncia didatica para implantacdo de um 44
clube de astronomia no ensino médio
2-ASSENSO, R. Ensino de fisica por meio de atividades de ensino investigativo e 17
experimentais de astronomia no ensino médio
3-CUNHA, R. F. F. da. A gravitagdo e a precessdo de MercUrio: um texto para 29
professores do ensino médio
4-NANONE, N. J. de O. Producéo e aplicacdo de maquetes para deficientes visuais 44
como ferramenta para aulas de astronomia
5-NERES, L. B. O Stellarium como estratégia para o ensino de astronomia 44
6-OLIVEIRA, V. H. R. de. Alguns aspectos da fisica de buracos negros atraves da 34
modelagem matemaética: uma intervencdo didatica para o ensino médio
7-REZENDE, P. L. A Lua e o comportamento das marés 44
8-SOUZA, M. dos S. Abordando os raios cGsmicos no ensino médio: uma proposta 45
de sequéncia didatica de ensino
9-TEIXEIRA, T. F. M. Gamificacdo, uma estratégia para promover o ensino e 17

aprendizagem de gravitagdo no ensino médio
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