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Resumo

Apresentamos nesse trabalho uma discussao sobre o ensino de astronomia na escola, com foco na formagao do-
cente e suas possiveis consequéncias na visao dos alunos sobre esse tema e também sobre a atividade cientifica.
Como vém demonstrando as pesquisas, apesar de se destacar na educagdo basica por despertar facilmente a
atencao dos alunos, a astronomia no contexto escolar frequentemente esta acompanhada de concepgoes inade-
quadas. Apontamos que o professor, se nao estiver atento, e a depender da qualidade de sua formagao, pode
estar participando inconscientemente de um ciclo de concepgoes inadequadas que vao desde sua formagao inicial
até o aluno que ele estara formando, passando por sua propria formagao escolar. Ilustramos esse possivel ciclo
de transmissao de concepgoes inadequadas, defendendo que devemos atentar particularmente a formacao inicial
docente para se evitar que essas concepgoes sejam transmitidas por sua pratica. Finalmente, sugerimos que sua
formagao seja amplamente subsidiada por atividades voltadas a discussao sobre a historia e filosofia da ciéncia,
tanto no dAmbito da astronomia quanto da prépria atividade cientifica.

Abstract

In this work, we present a discussion on the teaching of astronomy at school, focusing on teacher education
and its possible consequences on the student’s view on this topic and also on scientific activity. As researches
has shown, despite standing out in basic education for easily attracting student’s attention, astronomy in the
school context is often followed by inadequate conceptions. We pointed out that the teacher, if he/her is
someone not attentive, and depending on the quality of his/her educational training, may be unconsciously
participating in a cycle of inadequate conceptions that range from his/her initial training to the student he/her
will be training, going through his/her own school training. We illustrate this possible cycle of transmission
of inadequate conceptions, arguing that we should pay particular attention to initial teacher training to avoid
that these conceptions are transmitted through their practice. Finally, we suggest that your training is largely
subsidized by activities aimed at discussing the history and philosophy of science, both in the field of astronomy
and scientific activity itself.
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em forma de texto ou de imagens bidimensio-
nais” [2], limitando muitas vezes sua relevancia
s6cio-histérica e cultural, nao aproveitando seu

1 Introdugao

A astronomia se destaca como teméatica no en-

sino de ciéncias por sua facilidade em despertar
a curiosidade dos estudantes, algo bastante im-
portante no contexto escolar [I]. No entanto,
nas poucas vezes em que é explorada, é normal-
mente “desenvolvida de forma tradicional e ape-
nas conceitual, e as representacoes dos elementos
constituintes sao abordadas, geralmente, apenas

papel na ampliacao de visao de mundo do estu-
dante [3].

Entendemos que um dos papéis da escola na
formacao dos alunos é o de prepara-los para uma
sociedade moldada pela ciéncia e tecnologia. Mas
o modo pelo qual alguns trabalhos em sala sao
conduzidos pelos professores podem gerar efeitos

@ @ Licenca Creative Commons

Ensino 159


http://doi.org/10.47456/Cad.Astro.v2n1.33137

A formagao docente e as concepgoes dos estudantes no Ambito. . .

L. G. Neto et al.

bastante distintos, e em alguns casos podendo
mesmo ser deletérios aos estudantes, ao propa-
lar concepgoes inadequadas. Como indicam Gil-
Pérez et al. |41], mesmo professores podem apre-
sentar visoes distorcidas acerca da atividade ci-
entifica, que podem facilmente influenciar a visao
dos estudantes.

Alguns pesquisadores que investigam o ensino
de astronomia apontam que uma das causas da
falta deste tema no ambiente escolar é uma defi-
ciéncia na formagao dos docentes a respeito desse
tema [2,5,6]. A partir disto, podemos sugerir que
existe uma causalidade entre a formagao docente
e o conhecimento transposto para os estudantes,
podendo resultar em uma visao deformada da ati-
vidade cientifica, bem como em concepgoes ina-
dequadas®’ no ambito da astronomia, como evi-
denciado por Gonzaga e Voelzke [7].

Procurando discutir resultados de pesquisas a
respeito das concepcoes de astronomia no ensino
médio, e sobre a formacao docente nessa area,
pretendemos chamar atengao para as consequén-
cias de exposicoes didaticas desatentas que po-
dem estar contribuindo para a manutengao de
concepgoes inadequadas sobre a astronomia e a
propria atividade cientifica. Isso pode produzir
um ciclo de transmissao dessas concepgoes, como
veremos, sendo que sugerimos entao trabalhos
que atentem para a natureza da ciéncia no ensino
de astronomia, nos cursos de formagao inicial do-
cente, para se diminuir as chances de transmissao
dessas concepgoes.

2 A formagao docente no d&mbito da
astronomia

O campo de educagao em astronomia tem sido
bastante estudado pelos pesquisadores na &area
de ensino de ciéncias. Em programas de pos-
graduacao, por exemplo, Bretones e Megid Neto
[8] nos apontaram que ao menos desde a década
de 1970 sao feitas pesquisas com o intuito de in-
dicar diretrizes para a insercao da astronomia na
educagao béasica bem como aprimorar sua abor-
dagem no ensino. Além disso, estes autores esti-
maram que até 2003 mais de mil dissertacoes de

'Podemos encontrar na literatura os termos “concep-
coes distorcidas”, “inadequadas” ou “alternativas” como
sinénimos de uma mesma ideia de concepgbes que se dife-
renciam das concepgodes mais aceitas cientificamente.

mestrado e teses de doutorado e livre-docéncia
foram produzidas com esse tema.

Em um estudo mais recente, Iachel e Nardi [9]
realizaram uma retrospectiva historica acerca das
pesquisas sobre a educagao em astronomia no
Brasil. Para isso, entrevistaram pesquisadores
considerados referéncia na area e reconstruiram
a memoria deste campo de pesquisa, constatando
que o campo de pesquisa em educagao em as-
tronomia tem se consolidado gradativamente no

Brasil.

Neste percurso, diversas pesquisas indicaram a
formacao docente como um dos principais pro-
blemas para a efetiva insercao da astronomia na
educacao béasica. Ao realizarem um curso de ex-
tensao universitaria para professores do estado de
Sao Paulo, Gonzaga e Voelzke |7] por exemplo,
constataram que os docentes participantes pos-
suiam concepcoes inadequadas em relagao a te-
mas considerados basicos da astronomia, apon-
tando ainda a influéncia dessas concepgoes na
educagao basica, como veremos.

Especificamente nos anos iniciais do ensino fun-
damental, Pacheco e Zanella |[10] levantaram um
panorama das pesquisas a respeito do ensino de
astronomia, analisando teses e dissertagoes entre
2008 e 2018. Os autores selecionaram 23 pes-
quisas, das quais 15 eram relacionadas & forma-
gao de professores e metodologias e 8 a aprendi-
zagem dos alunos nos anos iniciais, constatando
que, de forma geral, o principal desafio para o
ensino de astronomia é a formagao do professor,
que normalmente nao é adequada para contem-
plar o ensino de astronomia. FKEssa constatagao
também é corroborada pelos trabalhos de Leite e
Hosoume [2] e Gonzatti et al. [11].

Lamentavelmente, encontramos um cenario
muito semelhante no ensino médio. Poder-se-ia
sugerir que nesta etapa da formacao basica a situ-
acao fosse diferente, devido aos profissionais for-
mados nas areas das ciéncias da natureza e seu
ensino. No entanto, um estudo utilizando os da-
dos das Licenciaturas em Fisica participantes do
ENADE de 2011 [12] mostrou que apenas 15 dos
cursos pesquisados possuem a disciplina de as-
tronomia na estrutura curricular. Consideramos
esses dados preocupantes, uma vez que a astrono-
mia é amplamente citada nos Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio [13] e mais
recentemente na Base Nacional Comum Curricu-
lar [14], ou seja, possuimos documentos nortea-
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dores para o ensino de astronomia, mas nao con-
templamos adequadamente isso na formagcao de
professores para a educagao bésica.

Conforme sugerem Leite e Hosoume [2] e Costa
et al. [15], preocupagoes com a formagao continu-
ada podem contribuir para melhorar esse cenéario.
Quando trabalhados no Ambito de uma temética
especifica, como é o caso da astronomia, esses cur-
sos podem contribuir como atualizacao para pro-
fessores que se afastaram desta tematica ou cujas
formagoes iniciais apresentaram alguma deficién-
cia. Como apontam lachel e Nardi [16], sobre o
ensino de astronomia na educagao bésica: 1) o
ensino de astronomia praticamente nao existe e,
quando existe, normalmente apresenta deficién-
cias; e 2) os professores apresentam, muitas ve-
zes, concepgoes alternativas que sao proximas as
de seus proprios alunos.

Por outro lado, algumas propostas um pouco
mais ousadas foram levantadas. Com o intuito
de diminuir as distorcoes entre o que deveria ser
ensinado e o que se ensina, Dias e Rita [17] pro-
puseram a insercao de uma disciplina de astrono-
mia no ensino médio, evidenciando que os alunos
desconhecem saberes basicos de astronomia desde
o ensino fundamental. E, devido principalmente
as lacunas na formacao dos professores atuantes,
esses alunos muito provavelmente sairao do en-
sino médio com pouco conhecimento ou, o que é
pior, com concepgoes totalmente equivocadas a
esse respeito. Isso é corroborado, por exemplo,
por Darroz et al. [18], que analisaram a evolu-
¢ao do entendimento de elementos da astronomia
pelos estudantes do nono ano do ensino funda-
mental e do terceiro ano do ensino médio. Con-
cluiram que os alunos nao compreendem adequa-
damente os fendmenos astrondémicos e também
apresentam um grande nimero de concepgoes al-
ternativas na tentativa de explicar esses fendme-
nos. Além disso, essa pesquisa mostrou que houve
pouca evolucao conceitual acerca da astronomia
entre os estudantes pesquisados, indicando que
esses temas sao pouco abordados no decorrer da
educagao basica.

Langhi [6] sugere que hé a necessidade de uma
acao em ambito nacional, apontando que o en-
sino de astronomia em paises como Alemanha,
Italia, Polonia, Estados Unidos e Francga, onde o
ensino de astronomia formal é realizado através
de acordos entre instituigoes de astronomos ama-
dores, grupos de pesquisa na area de ensino de

astronomia e institui¢oes de ensino formal e seus
docentes, pode servir como exemplo para pos-
sfveis aprimoramentos do ensino de astronomia
em nosso pafs. O ensino de astronomia conforme
aqueles exemplos provocaram mudancas efetivas
nao apenas na pratica docente, mas também nos
programas e curriculos escolares oficiais com re-
lacao a insercao da astronomia na educacao. En-
tendemos que parcerias como essas podem ser
de grande valia para otimizar as agoes escolares,
mas também nos questionamos e nos preocupa-
mos com a situacgao daqueles professores que efe-
tivamente saem de um curso de formagcao docente
tendo disciplinas voltadas a essas discussoes. Ou
seja, o fato de um curso de licenciatura possuir
a disciplina de astronomia é garantia de que os
alunos, na outra ponta do processo de ensino e
aprendizagem, estardo menos sujeitos a concep-
¢oes inadequadas? Para além do recorrente in-
centivo as acoes de formacao continuada de pro-
fessores, que deve continuar representando uma
frente de interesse nas pesquisas e propostas fun-
damentadas para se melhorar as condigoes dos
professores ji em atuagdo, pensamos que uma
preocupagao com a formacgao inicial dos profes-
sores seja nada menos que imprescindivel. Con-
forme aponta Langhi [0],

[...] cursos de curta duragdo para professores,
normalmente sob o slogan de “formagao conti-
nuada”’, tém se evidenciado enquanto um para-
digma corrente e alvo constante de pesquisa na
literatura da &rea, mas a sua maioria nao tem
dado conta dessa necessidade de inovacoes e mu-
dangas na agéo docente, pois o professor retorna
a sala de aula com pouca ou nenhuma alteracao
em sua pratica.

Assim, compactuando com Costa et al. [15], en-
tendemos que a formacao docente é um fator de-
terminante para a qualidade da pratica docente.
Dificilmente se podera separar as deficiéncias na
formacao do professor das concepgoes dos estu-
dantes, conforme discutiremos na sequéncia.

3 As concepcoes alternativas dos
professores e as possiveis influéncias
dessas nas concepc¢oes dos estudantes

As representacoes da astronomia no trabalho
docente sao normalmente limitadas ao contetido
presente nos livros didaticos, e isso quando o con-
tetido nao é omitido pelo professor em vista de sua
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inseguranca em rela¢ao ao tema, normalmente em
fungao de deficiéncias em sua formagao inicial [6].
Porém, mesmo nos casos de limitagao ao livro di-
dético, temos a infeliz presenca de erros concei-
tuais que contribuem para a perpetuacao do pro-
blema [19,20], e mesmo fortalecendo concepgoes
alternativas por parte do professor que frequente-
mente nao tem condi¢oes de analisar e identificar
os erros contidos nesses livros, justamente por sua
formacao.

O conceito de concepgoes alternativas, que sao
aqueles conhecimentos pessoais que se diferen-
ciam do conhecimento cientifico, vem sendo es-
tudado ao menos desde a década de 1970 [19],
onde as pesquisas revelaram que as ideias alter-
nativas dos estudantes sao bastante pessoais, pa-
recem depender muito do contexto em que o pro-
blema é referido e nao permitem facilmente a mu-
danca de concepc¢ao. De fato, podemos associar
essas concepgoes como um aprendizado significa-
tivo que, diferentemente do que se costuma pen-
sar, nao representa necessariamente um aprendi-
zado de conceitos corretos ou mais aceitos cienti-
ficamente [21]. Essas concepgoes, justamente por
serem significativas para o sujeito, sao resisten-
tes a mudancas e podem perdurar mesmo apds o
ensino formal, e até mesmo no universitario [22].
Por exemplo, Pedrochi e Neves |23], ao avaliarem
questionarios aplicados a 21 alunos de graduacgao
em licenciatura em fisica durante um curso de as-
tronomia bésica, constataram que os professores
em formagao mantém interpretagoes erréoneas dos
fendémenos astrondmicos e que, quando postos &
prova, recorrem especialmente aos esquemas me-
morizados em seu ensino médio e fundamental.

No entanto, alguns autores apontam que uma
“mudanca conceitual”, ou seja, um processo de
substituicao de conceitos do senso comum para
aqueles do conhecimento cientifico, nao seria pro-
priamente adequada. Dispondo do conceito de
perfil epistemolégico de Bachelard, Mortimer [22]
expoe o conceito de perfil conceitual, onde acres-
centa importantes caracteristicas a fim de se ob-
ter uma melhor compreensao de como ocorreria
a evolugao conceitual. Segundo esse modo de ver
as concepgoes dos alunos (ou sujeitos, em geral),
cada conceito seria mais bem representado por
um conjunto de ideias que sao diferentemente mo-
bilizadas em diferentes situacées. Por exemplo, o
conceito de forca pode assumir diferentes acep-
¢oOes nos exercicios de fisica e na linguagem quo-

tidiana do estudante.

No contexto do aprendizado, o perfil conceitual
apresenta as caracteristicas: i) cada zona do perfil
pode possuir diferentes ontologias, embora con-
templem o mesmo conceito; ii) a consciéncia do
estudante sobre seu proprio perfil é importante
para que o mesmo supere concepcoes alternati-
vas de um dado contetdo; iii) o nivel que an-
tecede os saberes cientificos é influenciado pela
visdo de mundo dos préprios individuos. Ape-
sar dessas ideias encontrarem defesas e propos-
tas didaticas que procuram um distanciamento
do conceito de mudanga conceitual [24], ndo po-
demos perder de vista que o ensino de ciéncias
passa invariavelmente também por uma encultu-
ragao cientifica, onde muitos conceitos nao sao
propriamente construidos pelo sujeito, mas sim
efetivamente aprendidos, de modo mais ou menos
contundente a depender do compromisso do pro-
fessor [25]. De modo geral, pensamos que tanto a
nocao de perfil conceitual quanto a mudanca con-
ceitual devam ser vistas criticamente, onde cada
um desses conceitos parece se justificar melhor a
depender do contexto.

Quando um estudante se encontra num con-
texto de aprendizado cientifico, é natural supor
que suas concepcoes alternativas sejam problema-
tizadas com a adequada apresentagao dos concei-
tos cientificos. No caso especifico da astronomia,
como ja sinalizado por Darroz et al. [18], as con-
cepgoes alternativas costumam se manter durante
todo o decorrer da educagao basica, e entende-
mos que isso pode ser devido a dois fatores inter-
relacionados: a) a astronomia pode estar sendo
pouco abordada pelos professores, o que se sus-
tenta com as constatagoes de Langhi e Nardi [1]
e Dias e Rita [17]; e b) o ensino de astronomia
na formacgao inicial docente pode nao estar sendo
adequado para suprir o problema, conforme apon-
tam Jachel e Nardi [16] e Gonzaga e Voelzke [7].
De todo modo, nao pretendemos sustentar um
discurso de culpabilizagdo dos professores (dos
programas de formagao, certamente). Ainda, his-
toricamente foi percebido que “apenas reconhecer
a existéncia das concepcoes alternativas em astro-
nomia nao garantiu uma mudanga efetiva quanto
& insercao deste tema na educacgdo bésica e na
formagao de professores” [6]. Logo, esforgos nesse
sentido devem ser conduzidos, conforme discuti-
remos mais & frente.

Conforme constatado por Iachel e Nardi
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[16], as concepgoes alternativas encontradas nas
visbes dos professores acerca da astronomia
assemelham-se as concepgoes dos seus préprios
alunos do ensino médio. As concepgoes astrono-
micas de alguns professores apresentam ligagoes
com mitos e crencas, com origem antes mesmo
de sua trajetoria formativa. Além disso, essas
concepgoes persistem e mesmo se fortalecem du-
rante os momentos formativos, e quando o profes-
sor aborda esses temas em suas aulas, os alunos
apreendem e (re)formulam concepgoes alternati-
vas sem que o professor perceba [6].

Para Iachel et al. [20], é importante que os pro-
fessores conhecam as concepgoes alternativas de
seus alunos, pois assim, poderao desenvolver au-
las que busquem desmistificar tais concepgoes e
poderao apresentar o conhecimento cientifico de
forma mais auspiciosa. Mas se os proprios pro-
fessores nao estiverem devidamente formados, de
nada adiantard esse tipo de preocupacao. Por
exemplo, na pesquisa ja comentada realizada em
2009 por Gonzaga e Voelzke |7] com trinta e trés
professores da educagao basica, com quinze des-
ses professores atuando em disciplinas de cién-
cias da natureza, obteve-se dados alarmantes a
pergunta: “Se um aluno lhe perguntasse o que é
um planeta, como vocé definiria?”’. FEntre esses
professores participantes, 72,7 % definiram incor-
retamente, 27,3 % deixaram a questao em branco
e nenhum professor obteve éxito em sua resposta.

Isso aponta para uma preocupagao urgente com
a formacao desses professores [0]:

[...] o docente nao capacitado e ndo habilitado
para o ensino da astronomia durante sua forma-
cao inicial promove o seu trabalho educacional
com as criangas sobre um suporte instavel, cuja
base pode vir das mais variadas fontes de con-
sulta, desde a midia até livros didaticos com er-
ros conceituais, proporcionando uma propagacgao
de concepgoes alternativas. Essas consideracgoes
apontam para um ciclo de propagacao de concep-
¢oes alternativas incorporadas nos saberes do-
centes de conteudo disciplinar sobre topicos de
astronomia que perpassam a trajetéria forma-
tiva docente, expondo o despreparo do professor,
que tenta ser superado com a busca de fontes al-
ternativas de informagoes, mas que também nao
garantem um embasamento seguro para a sua
formacao.

Tlustraremos uma extensao desse ciclo de pro-
pagagao de concepgoes alternativas na préxima
secao, descrevendo cada possivel etapa e situando
o foco da pesquisa que estamos desenvolvendo.

Uma outra questao da pesquisa citada acima foi a
seguinte: “Vocé sabe o que é um eclipse?". Nesta,
81,8% dos professores afirmaram saber o que é
um eclipse. No entanto, ao serem orientados a
responder como explicariam aos seus alunos, ape-
nas 44,4 % acertaram sobre o eclipse lunar e 37%
sobre o solar. Desde entao, preocupagoes com o
ensino de astronomia, especialmente na formagcao
de professores, culminaram em trabalhos que vi-
sam diminuir esses problemas na educacao basica,
como ¢ o caso de Costa et al. [15] e Gonzatti et
al. [11].

Enquanto o professor se mantiver em sua atu-
acao, ainda poderé aperfeicoar seu campo con-
ceitual com sua experiéncia (infelizmente nao te-
mos garantias disso). Mas a maioria dos estudan-
tes nao seguird essa carreira e dificilmente tera
a oportunidade de superar suas concepgoes fora
da escola. Como consequéncia, continuaremos
com um espago aberto a movimentos pseudocien-
tificos, como o “terraplanismo” sendo propagado
por “formadores de opiniao” do YouTube [27], e
a astrologia servindo a sujeitos que buscam um
“autoconhecimento”, representando um filtro pré-
conceitual interpessoal [28] que pode se tornar um
obstaculo a qualquer futuro aprendizado [29].

Como proposta para contornar tal cenério, in-
centivos para um ensino nao apenas dos conteu-
dos da ciéncia, mas também sobre ciéncia, emer-
gem [30] e parecem conversar muito bem com
o ensino de astronomia. Gama e Henrique [31]
observam que “a astronomia nao cabe como um
mero acréscimo de contetudos a serem tratados em
aula, mas oferece alternativas as formas de abor-
dar mesmo outros temas e pode promover ricos
debates sobre a historia e a filosofia das ciéncias”.
Vejamos um pouco mais de perto essa questao.

4 A historia e a filosofia da ciéncia na
formacao inicial como diregao para o
ensino da astronomia

Nao pretendemos que o professor de ciéncias
seja um historiador da ciéncia, ou um epistemo-
logo. Mas nao temos duvidas de que uma incur-
sao nessas areas é muito importante para o profes-
sor em formacao, para possibilitar que o mesmo
conduza praticas por meio da histéria e a filoso-
fia da ciéncia junto aos seus futuros alunos, jus-
tamente para atacar as concepcoes inadequadas,
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tanto conceituais quanto em relacao a proépria ati-
vidade cientifica [32].

Por exemplo, em uma proposta de insergao da
histéria da ciéncia no ensino de ciéncias para um
curso de formacao de professores de fisica, Gatti
et al. [33] trabalharam o desenvolvimento histo-
rico do conceito de atragao gravitacional. Esse
trabalho evidenciou as dificuldades de mudanca
de postura na pratica docente, constatando no-
¢oes de senso comum entre os docentes, sobre ci-
éncia e também sobre seu ensino. Isso apenas cor-
robora o que ja discutimos, e por isso argumenta-
mos a seguir a favor de um ensino de astronomia
introdutoria centrado em questoes historicas e fi-
losoficas.

Diversos autores apontam a importancia de
praticas de ensino centradas na histéria e filo-
sofia da ciéncia [34—40]. Além de propiciar um
entendimento mais adequado sobre a atividade
cientifica [37], abordagens com esse viés podem
auxiliar no entendimento dos proprios conceitos
cientificos [41].

Um breve exemplo de como incursoes pela his-
téria e filosofia da ciéncia podem sofisticar a visao
dos estudantes sobre a astronomia, com a im-
prescindivel atencao do professor nesse sentido:
alguns livros didaticos trazem uma concepc¢ao in-
dutivista sobre o estabelecimento da gravitacao
newtoniana, sugerindo que essa poderia ser dedu-
zida das leis de Kepler, o que é um equivoco [12]:

Newton procurou mostrar como a Lei da Gravi-
tagao Universal (LG) pode ser induzida das Leis
de Kepler (LK) e tal demonstragdo ¢ encontrada
até hoje em alguns livros de Mecénica. [Mas
epistemologos do séc. XX]| demoliram com esta
versao indutivista, mostrando que a LG corrige
as LK, ou seja, dada a LG pode-se demonstrar

que as LK nao estao corretas, sendo aproxima-
¢oes para o movimento dos planetas.

Por exemplo, a gravitagao de Newton prevé que
as orbitas dos planetas nao sao propriamente elip-
ses suaves (devido a mutua atragdo gravitacio-
nal entre Sol e planeta), sendo essas apenas uma
aproximagao matemaética das previsoes newtoni-
anas. Ainda, outras formas geométricas sao pos-
siveis na gravitacao, o que inclusive permitiu a
explicacao, por Halley, do periodo do cometa que
hoje leva seu nome. Perspicazmente, Silveira [13]
aponta que se a logica indutiva existisse, esse sim-
ples fato historico ndo deveria ocorrer, uma vez
que “o minimo que deveria ocorrer nas indugoes
das leis a partir dos fatos é que as leis ndo con-

traditassem estes mesmos fatos”.

Outro exemplo, é bastante comum lembrarmos
de Galileu ao nos referirmos a criagao do telesco-
pio refrator. De fato, esse cientista produziu suas
proprias lentes, mas naturalmente esté incorreta
a informag&o comum de que teria sido o primeiro
a criar esse instrumento (é sabido que os holan-
deses ja se utilizavam desse instrumento em suas
navegagoes, por exemplo [44]). E pode mesmo
ser arriscado sugerir que tenha sido o primeiro a
aponti-lo para o céu. No entanto, ao se depa-
rar com as crateras e montanhas que observara
na Lua, com as fases de Vénus, com as manchas
solares, com as excéntricas “orelhas” de Saturno
e com as Orbitas das luas de Jupiter, Galileu nao
os ignorou. Ali, sabia ele que algo nunca antes
visto (ou, se o foi, nao foi ousado propalar), estava
sendo descoberto. Conforme célebre colocagao de
Louis Pasteur, “no campo das observagoes o acaso
s6 favorece o espirito preparado” [15], o que repre-
senta todo o preparo de Galileu para identificar
o que identificou. Algumas de suas observagoes
levaram a comunidade cientifica (e a igreja, mais
tarde) a considerar o modelo copernicano ao invés
do geocéntrico [46].

E comum a interpretacdo de que a observa-
¢ao/experimentacao esta no cerne do “método ci-
entifico”, ou seja, que o mesmo parte dos dados
obtidos. O exemplo acima pode ilustrar também
esse ponto, pois, caso fosse verdadeiro, Galileu
nao haveria nem mesmo construido seu telescopio
e nao saberfamos da existéncia de suas observa-
¢oes. Em outras palavras, as teorias de que a Lua
possui montanhas, de que Jupiter tém suas pro-
prias “luas”; s6 foram possiveis de serem desenvol-
vidas porque o telescopio foi construido e Galileu
soube interpretar o que estava observando a luz
de um sistema tedérico menos reverente a fisica
aristotélica de entao.

A observagao possui, claro, uma importancia
que jamais deve ser subvalorizada, mas precisa-
mos insistir em sua contextualizacao frente as
corroboracoes e mesmo estruturagoes das teorias.
Nao descartamos que observagoes possam nos le-
var a constatagoes inéditas ou mesmo imprevis-
tas, mas de modo geral nossas observagoes sao
dirigidas por problemas eminentemente teéricos.
Especificamente no Ambito da astronomia, temos
inimeros episédios que demonstram isso, como é
o caso da descoberta do planeta Netuno [43]:

No século XIX foi observado que a 6rbita pre-
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vista para Urano era incompativel com as ob-
servagoes astrondmicas; Adams e Leverrier, ad-
mitindo que o problema nao se devia a mecé-
nica newtoniana mas ao modelo existente sobre
o sistema solar, trabalharam sobre hipétese de
existéncia de um planeta ainda nao conhecido
além da orbita de Urano o planeta Netuno. Con-
seguiram, inclusive, calcular a posi¢ao do novo
planeta e orientaram os astrébnomos a realizarem
novas observagoes; estes acabaram por confirmar
a existéncia de Netuno.

Outro exemplo de observagao guiada pela teo-
ria aconteceu no famoso eclipse de 1919, quando
a previsao de Einstein sobre a deflexdo gravita-
cional da luz foi testada. E comum vermos esse
evento como crucial para a comprovagao da te-
oria da relatividade de Einstein, mas, como co-
locam Nunes e Queirés [47], este ¢ um mito que
precisamos superar. Baseados em Popper, estes
autores argumentam que os “experimentos tém
como objetivo falsificar teorias [e assim| uma te-
oria nao pode ser provada por qualquer tipo de
experimento”. O que acontece é que, ao se com-
parar duas teorias, como a teoria da relatividade
de Einstein e a mecanica newtoniana [43], vemos
que a

segunda é uma excelente aproximacao da pri-
meira para baixas velocidades e campos gravita-
cionais fracos. Todos os problemas que a antiga
teoria resolveu com sucesso, a nova também re-
solve e alguns, como o caso do periélio anémalo
de Mercurio que era incompativel com a mecé-
nica newtoniana, também sao explicados pela te-
oria geral da relatividade. Adicionalmente a te-
oria de Einstein fez predicoes sobre aspectos da
realidade sobre os quais a de Newton nao se pro-
nunciava (é o caso do desvio da luz por campos
gravitacionais, corroborado no eclipse de 1919).

Assim, podemos ver que muitas descobertas
sao resultado de predigoes teodricas, e que a pro-
pria observacao esté repleta de teorias que guiam
e dao significado ao observado. Naturalmente,
observagoes e experimentacoes sao essenciais para
estruturarmos nossas teorias, sem as quais a ati-
vidade cientifica perderia sua correlagdo empirica
com a natureza [48|. Apenas chamamos aten-
¢ao de que a relagao entre sujeito (o cientista)
e objeto (a natureza) ¢ mais sofisticada do que
as visoes ingénuas comumente propaladas, e ati-
vidades centradas na historia e filosofia da cién-
cia podem ajudar o professor a trabalhar visoes
mais adequadas em relagao a atividade cientifica.
Por exemplo, o cientista nao possui uma receita

de como operar na ciéncia; ele erra, repete, refor-
mula hipoteses, estd em constante modificacao de
ideias. Fazer ciéncia é uma atividade humana e
carrega todas as nossas caracteristicas. A produ-
¢ao do conhecimento cientifico é uma construgao
nao linear, isto é, esta repleta de rupturas. O de-
senvolvimento do conhecimento cientifico se da,
principalmente, pelas reformulagoes do conheci-
mento prévio. A ciéncia nunca para, esti em
constante evolugao [19]. O episddio de Galileu,
por exemplo, levou Newton mais tarde a criagao
do telescopio refletor que, ao invés de uma lente
objetiva, utilizaria um espelho cdéncavo que elimi-
naria grande parte das aberragbes apocrométicas
que o primeiro enfrentara e que, inclusive, dificul-
taram as observagoes de Galileu. Com um grande
salto para a contemporaneidade, um dos teles-
cOpios espaciais mais importantes em atividade,
o telescopio espacial Hubble, que foi lancado na
década de 1990 e que desde entao tem possibi-
litado nossa compreensao do universo, é um te-
lescopio refletor, newtoniano (curiosamente, trés
anos apoés seu langamento, uma de suas primeiras
manutencoes foi a correcao de uma aberracao no
seu espelho principal [50], mas por um problema
de fabricagao).

Se o professor estiver discutindo com os alu-
nos esses conceitos da oOtica, por exemplo, pode
ser bastante construtivo ressaltar o instrumento
otico com maior precisao ja construido pela hu-
manidade: o Observatério de Ondas Gravitacio-
nais por Interferometro Laser (LIGO, em inglés).
Nao apenas com o intuito de discutir interfero-
metria, mas esse tema possui também o potencial
de levantar diversas discussoes, como a confiabi-
lidade que podemos ter com uma teoria, afinal
de contas foram milhoes de ddlares investidos em
sua construgao. Curiosamente, as teorias desen-
volvidas para o entendimento da luz e de espelhos
fundamentaram a construcao desse enorme ins-
trumento, que nao possuia outro objetivo senao
encontrar ainda mais corroboracoes para a teo-
ria da relatividade de Einstein. Valeu a pena. A
partir da primeira detecgao das ondas gravitaci-
onais em 2016, os astrofisicos poderao perscrutar
o universo nao apenas através das ondas eletro-
magnéticas, que era tudo o que podiamos fazer
até entao, mas agora também através da propa-
gacao dessas deformagoes espago-temporais.

Estes exemplos sao ainda oportunos por serem
normalmente ensinados no ensino médio, sendo
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que dificilmente os egressos da educagao béasica
voltarao a refletir sobre eles. As reflexdes sobre a
natureza da ciéncia, ou seja, sobre as caracteristi-
cas da propria atividade cientifica, constituem-se
assim numa ferramenta que pode otimizar con-
sideravelmente situagdes como essa, promovendo
ainda um aprendizado potencialmente mais signi-
ficativo ao aluno. No entanto, os livros didaticos
possuem uma abordagem historica muito superfi-
cial (quando existente), o que também contribui
para a nao superagao de visoes deformadas da
atividade cientifica [51]. E natural supor que um
professor que nao teve essas discussoes em sua for-
magao nao esteja preparado para dirimir muitas
questoes do livro didatico, e com isso o problema
continua. O que é verdadeiramente uma pena,
uma vez que a astronomia estd em uma posicao
das mais privilegiadas para se discutir temas con-
temporaneos, que muitas vezes chegam aos alu-
nos de modo carregado de equivocos e visoes ina-
dequadas sobre a atividade cientifica em geral.
Galéxias [52], buracos negros e ondas gravitacio-
nais [53], exoplanetas e exploragao espacial [54],
todos sao temas que instigam bastante a curio-
sidade do aluno e podem servir como tema de
discussao também sobre a natureza da ciéncia.

Conforme ja sinalizamos, normalmente os pro-
fessores mantém concepcoes alternativas que an-
tecedem sua formagao, num ciclo [6] que néo sera
interrompido sem preocupagoes explicitas com te-
mas sobre a atividade cientifica em sua formacao.
[lustramos na Figura 1 uma possivel representa-
¢ao desse ciclo, de modo a explicitarmos algumas
frentes de acao possiveis para se atacar em cada
etapa as concepgoes alternativas.

Na primeira etapa, relativa as “concepcoes al-
ternativas em estudantes”’, temos o contexto da
educacgao bésica, onde os alunos estao criando re-
presentacoes simbolicas oriundas de sua cultura e
também sendo confrontadas com o conhecimento
cientifico que, como ja apontamos, poderao se
contrapor as concepgoes primeiras. Nesta etapa,
é natural supormos que o professor bem formado
forneca subsidios para os alunos compreenderem
em que medida essas concepgoes se justificam e
em que contextos elas podem nao ser um bom ra-
ciocinio para entender os fenémenos estudados.
Esta etapa do ciclo representa ainda mais um
bom argumento para pensarmos na formacao ini-
cial dos professores, de modo que possam arti-
cular essas concepgoes naturais e inevitaveis na

educagao basica.

A segunda etapa do ciclo, sobre as “concepc¢oes
alternativas na populacdo em geral”, refere-se as
pessoas que nao seguiram nenhuma area acadé-
mica ou o fizeram em &reas distantes do debate
cientifico, ou seja, o cidadao de modo geral. Neste
contexto, parece evidente que os esforgos com
a divulgacao cientifica representam a principal
frente para se diminuir as concepc¢oes equivoca-
das propaladas na sociedade. Em outro trabalho
j4 chamamos a atenc¢ao para a importancia dos di-
versos canais de divulgagao [55], alertando para a
qualidade de propostas voltadas & popularizacao
da ciéncia, uma vez que [1]:

[...] talvez nao [se] esteja sendo levado em conta
as pesquisas na area de ensino e de divulgacao
cientifica, bem como seus aportes teoricos. Deste
modo, caso essas instancias nao respeitem a pro-
dugao de pesquisa sobre educagao em astrono-
mia, suas acoes de educagao formal, informal e
nao formal, bem como de popularizagao, esta-
riam baseadas no senso comum.

Ou seja, sem os devidos cuidados académicos,
poderemos estar perpetuando (ou até mesmo re-
forgando) concepgoes inadequadas, ao invés de
ataca-las. Na terceira etapa, sobre as “concepgoes
alternativas em professores em formacgao”, é onde
reside o foco de nosso trabalho. Como vimos,
é de amplo entendimento que a formacao inicial
docente enfrenta dificuldades em formar profes-
sores que estejam aptos para ensinar astronomia
no ensino médio. Ainda, conforme apontamentos
de Mortimer [22], compreendemos que no decor-
rer das etapas deste ciclo de transmissao de con-
cepgoes alternativas o estudante, exposto a uma
situagao nova, sente uma maior seguranca em se
basear em suas concepcoes pessoais, ao invés de
articular o conhecimento cientifico recém “apren-
dido”. Propomos assim que abordagens centradas
na histoéria e filosofia da ciéncia representem uma
estratégia também metodolégica para se traba-
lhar contetidos que normalmente nao sao passi-
veis de muita reflexao.
tivas nao serao adequadamente problematizadas
e superadas sem uma frente de agao preocupada
com elementos da natureza da ciéncia no ensino
em todas as instancias, mas na formacao inicial
do professor é onde a necessidade de uma atencao
explicita a essas questoes se torna mais latente.

Uma articulagao adequada da tltima etapa do
ciclo, as “concepgoes alternativas em docentes”,
depende muito das acoes de desenvolvimento por

As concepgoes alterna-
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Figura 1: Ciclo de concepgoes alternativas.

parte do docente, que dificilmente ir4 melhorar
suas concep¢oes se se mantiver numa condi¢ao
de pouca reflexdo sobre sua préatica. Entao a for-
macao continuada representa a principal frente
para se lidar com esta etapa, mas, apesar de todo
nosso incentivo, essas formacoes normalmente se
apresentam como atividades pontuais, sem ofere-
cer muitos subsidios & mudanga efetiva na pra-
tica do professor, uma vez que geralmente nao se
preocupa em verificar esse impacto. Além disso,
podem apresentar-se como praticas conteudistas,
que dificilmente possibilitardo reflexoes criticas
sobre a pratica docente. Nesse sentido, projetos
pedagdbgicos que ultrapassem a simples exposi¢ao
de contetidos, podem permitir que o professor es-
tabele¢a uma “reflexao critica no [seu| fazer pe-
dagogico e, a partir dele, intervir para a inserc¢ao
de novas praticas e saberes em sala de aula” [56].

Apesar de acreditarmos que um aperfeigoa-
mento sempre seja possivel a qualquer profissi-
onal, insistimos que cuidar com sua formagcao ini-
cial ¢ o modo mais incisivo de promover sua boa
pratica futura. E, para isso, uma formacao de-
vidamente aportada em discussoes sobre a histo-
ria e filosofia da ciéncia, e devidamente articula-
das com trabalhos sobre a natureza da ciéncia,
mostra-se como uma das maneiras mais proficuas
para se interromper (ou ao menos amenizar) um
ciclo de perpetuagao de concepcoes equivocadas.

5 Consideragoes finais

As concepgoes alternativas, se nao forem ade-
quadamente trabalhadas na formacgdo dos pro-
fessores, poderao “voltar” na educagao basica, e
como uma verdade quase que incontestavel, uma
vez que vira da fala desses professores. Entao
pensamos que nao adianta nos preocuparmos ape-
nas com praticas exclusivamente voltadas ao es-
tudante, se nao estivermos garantindo também
que os profissionais da educacao estejam sendo
formados de modo a permitir justamente o bom
uso dessas praticas.

O presente trabalho, onde procuramos apresen-
tar essas preocupagoes com a formacao do pro-
fessor, faz parte de uma pesquisa em desenvolvi-
mento justamente sobre esse contexto de forma-
¢do, com a andlise dos projetos pedagbgicos dos
cursos de licenciatura em fisica que possuem a
disciplina de astronomia em sua grade curricular.
Pelo o que levantamos até o momento, apresenta-
mos o que pensamos ser uma abordagem auspici-
osa, se nao imprescindivel, para o ensino de astro-
nomia: uma preocupagao constante com sua his-
toria, seu desenvolvimento, e as questoes sobre a
atividade cientifica que podem ser de grande valia
para se atenuar os problemas com as concepgoes
alternativas. A histéria da astronomia é repleta
de elementos que nao apenas instigam a curiosi-
dade dos estudantes, mas que propiciam deba-
tes valiosos acerca do desenvolvimento de seus
conceitos e do proprio funcionamento da ativi-
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dade cientifica. A astronomia ja ocupa um lugar
de destaque natural no conhecimento humano e
na curiosidade dos estudantes. Atentando para
as preocupacoes trazidas neste trabalho, podere-
mos explorar melhor todo seu potencial axiold-
gico, epistemologico e mesmo metodologico, di-
minuindo ao maximo as concepcoes inadequadas
para que as nossas dividas fiquem mais restritas
ao que ainda precisamos aprender sobre o uni-
verso, e nao a entendimentos equivocados sobre o
que ja sabemos a respeito do mesmo.
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