Ensino e Divulgagcao de Astronomia e Astrofisica

Introducgao:

A comunidade cientifica nunca esteve tdo consciente de sua responsabilidade com a
educacado, como pode ser atestado pelo movimento “SBPC: um pacto pela Educacao’,
langado em novembro passado pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia,
com o objetivo de estabelecer metas para melhorar a educagao basica em todo o pais. A
educacao basica de qualidade precisa do compromisso ndo s das escolas, mas também
das instituigdes de ensino superior e de pesquisa e de varios setores da sociedade, além
da vontade politica.

Torna-se cada vez mais evidente que a importancia de uma educagao de qualidade vai
além da inclusao social, se refletindo na economia do pais. Estudos apontam a existéncia
de uma relacéao direta entre a educacao cientifica e o grau de desenvolvimento econémico
de uma populagao ( Claudio de Moura Castro, Veja 28/out/2009), indicando que, como
defendia Carl Sagan, “... a ciéncia pode ser o caminho propicio para vencer a pobreza e o
atraso nas nacgbes emergentes” (Carl Sagan, em “O mundo assombrado pelos
demobnios”).

A educacao cientifica da sociedade é feita através do ensino formal e ndo formal, sendo
uma missdo conjunta de instituicdes de ensino, de pesquisa e de difusdo cultural. Os
astrbnomos tém um papel importante nessa tarefa, pois a Astronomia, além de despertar
a curiosidade da maioria das pessoas, tem um carater multidisciplinar que lhe permite
servir de interface entre as demais ciéncias naturais.

A difusao cientifica exercida por instituicdes de ensino e pesquisa (publicas e de cunho
particular ou misto) é reconhecida mundialmente como tendo um papel importante para
com a sociedade civil que porventura as financia direta ou indiretamente. E imperativo
levar continuamente os conhecimentos cientificos a sociedade brasileira a fim de criar um
pensamento cientifico por entre os estudantes de instituicdes de ensino basico (Ensino
Fundamental e Médio) e em especial os educadores, que tém efeito multiplicador, bem
como diretamente ao publico em geral, que sao sedentos por informagcdo. O
conhecimento humano em ciéncias € conquistado de maneira complexa e evolui de modo
muito dinamico. Por isso a importancia de sempre manter o contato com a sociedade a
fim de que ela perceba este processo e conclua que o conhecimento cientifico € mutavel
e sofre intermitentemente revolugdes de paradigmas.

O ensino de astronomia ainda é bastante incipiente no Brasil, apds ter sido negligenciado
por anos a fio nos curriculos escolares. Com a reforma educacional iniciada nos ultimos
anos do século passado, as novas diretrizes curriculares nacionais passaram a incluir
conteudos de Astronomia tanto no ensino fundamental (em Ciéncias Naturais) quanto no
ensino médio (em Fisica). Porém, se sempre houve e continua existindo uma grande
distancia entre o conteudo proposto e o conteudo ensinado nos curriculos escolares em
geral, essa distancia fica maior ainda quando se trata dos conteudos de Astronomia, pois
a deficiéncia de carga horaria que dificulta totalizar o curriculo, se soma a deficiéncia de
conhecimento dos professores sobre o contetido a ser ensinado. E evidente que os
cursos que formam esses professores falham no preparo de seus estudantes para o
ensino de Astronomia.

Essa situacdo s6 sera revertida com investimento na formacado dos professores, tanto



aqueles em preparagao quanto os ja em exercicio. No caso dos professores em
preparagao, € necessario que disciplinas de Astronomia fagam parte do curriculo dos
cursos de licenciatura, que preparam os professores de Fisica para o ensino médio e de
Ciéncias Naturais para os quatro anos finais do ensino fundamental, assim como dos
cursos de Pedagogia, que preparam os professores do 1° ao 5° ano do ensino
fundamental. Para os professores ja em exercicio, a solugdo passa pelos cursos de
formagao continuada, em nivel de extensao, e pelos mestrados profissionais.

Um dos problemas a ser enfrentado é a concentracdo dos astrébnomos em um pequeno
numero de instituicées irregularmente distribuidas no territério nacional, deixando muitas
instituicdbes de ensino superior no Brasil sem um unico profissional habilitado a ministrar
disciplinas de Astronomia. E preciso convencer as instituicbes do valor do ensino,
pesquisa e extensao em Astronomia (mesmo que este ndo seja um foco da instituicéo) e
transformar isto em contratagdo de profissionais habilitados para tal. Nos EUA, mesmo
pequenas instituicdbes possuem ao menos um astrébnomo profissional.

Acoes ja em desenvolvimento:

Varios institutos de pesquisa (basicamente Unidades de Pesquisa do MCT) e
universidades publicas do Brasil possuem anos de tradicdo em realizar difusao cientifica
em Astronomia e Astrofisica, muito embora esta ndo seja uma de suas atribui¢gdes-fim no
caso dos primeiros, excluindo certamente os museus de ciéncia. Um bom exemplo € o
Observatério Nacional, que através de sua Divisdo de Atividades Educacionais tem
promovido diversas iniciativas muito bem sucedidas em difusdo cientifica tais como o
Curso a Distancia, que conta com milhares de participantes inscritos anualmente, a
revista eletrbnica Café Orbital que a cada dois meses divulga as mais recentes noticias
nas areas de astronomia e geofisica e o Anuario Astrondmico on-line, iniciativas que sao
comprovadamente muito bem sucedidas.

Na maioria das vezes as instituicdes atuam de maneira independente, executando agdes
isoladas e ndo trocando experiéncias entre si, mas com algumas notaveis exce¢des. Um
dos melhores exemplos de atividade cooperativa na area de ensino e divulgagao de
astronomia é a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) organizada pela
Sociedade Astrondmica Brasileira em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira e com
Furnas Centrais Elétricas S/A. Em 2009, em sua Xll edicdo, a OBA envolveu alunos e
professores de mais de 26.000 escolas. A organizagao e execugcao da OBA requer um
esforco muito grande que envolve o registro das escolas, professores e alunos
envolvidos, bem como a elaboragdo, distribuicdo e correcdo das provas. Entre os
melhores classificados na mesma sao selecionados o0s participantes brasileiros na
Olimpiada Internacional de Astronomia e Astronautica.

Outra excecado que bem comprova o éxito das atividades colaborativas € o projeto multi-
institucional de vanguarda denominado Telescopios na Escola, que agrega uma rede de
observatorios astrondmicos de cunho didatico-cientifico de acesso remoto para
instituicdes de ensino e é coordenado nacionalmente pelo IAG-USP. Outros exemplos de
atividades realizadas em colaboragdo sao os diversos projetos ligados as atividades
diversas realizadas junto ao publico em geral ao longo da comemoragao em 2009 do Ano
Internacional da Astronomia, promovido pela Unido Astronémica Internacional com apoio
da UNESCO. No entanto, mudas dessas iniciativas esbarram em problemas de falta de
verba, de tempo e/ou de pessoal especializado, que impossibilitam sua execucgéao plena.



Um ponto importante a ressaltar € que, em especial nas universidades que sao
instituicdbes que priorizam a pesquisa e o0 ensino, as atividades de divulgacao sao tarefas
executadas amadoristicamente e quando “da tempo” pelos professores, que em fungao
dos estimadores utilizados na medida de produtividade individual sdo levados a valorizar
mais suas atividades de pesquisa e a elas dedicar a maioria do seu tempo. Uma
divulgacdo de qualidade requer dedicacdo e investimentos. E necessario aumentar
significativamente a verba destinada a difusdo, de forma a poder contratar pessoal
especializado e manter um corpo técnico de suporte, bem como promover parcerias com
instituicdes como museus e planetarios, que, em geral, ttm mais experiéncia com
atividades de divulgacao.

Adicionalmente, deve-se lembrar que os planetarios desenvolvem uma atividade
constante de ensino e divulgacdo de astronomia ja ha muito tempo que é de grande
importancia. Os mesmos tém caracteristicas analogas as das instituicbes de ensino
superior e pesquisa: nao estdo igualmente divididos no territério nacional e
freqientemente sofrem com falta de recursos humanos ou materiais para a boa execugao
de suas atividades-fim. Quer sejam eles administrados por universidades, prefeituras ou
particulares, € importante que os planetarios contem com um corpo de astrbnomos
qualificados para participar da elaboragdo dos programas, bem como com um corpo
técnico igualmente qualificado para a execugao de todas as suas atividades, tudo isto
dentro de uma estrutura administrativa estavel e duradoura que garanta a continuidade de
seu projeto educacional e cultural.

Meta de curto prazo:

A curto prazo existe a necessidade, que a rigor constitui-se em condi¢gao necessaria para
a implementagcdo das demais agdes, da execugcdo de um levantamento dos recursos
disponiveis para as mesmas. Isto pode ser sintetizado em algumas questdes, cujas
respostas norteardo muitas das acgoes futuras:

1. Quantos profissionais de Astronomia e Astrofisica (A&A) estdo envolvidos em
ensino e divulgacao no Brasil todo e como 0os mesmos sao distribuidos no territério
nacional?

2. Quantas e quais instituicdes de ensino superior no Brasil possuem programas de
pos-graduacado especificos de ensino e/ou divulgacdo em A&A tais como o
Mestrado Profissional? Onde é necessario implantar novos programas?

3. Qual o numero de instituicbes de ensino superior que possuem disciplinas em A&A
€ em que cursos as mesmas sao ministradas? Como as mesmas se distribuem
geograficamente?

4. Quais sao os programas regulares de extensao e educagao continuada em Ensino
e Divulgacao de A&A? Qual é o numero de pessoas atendidas anualmente por
estes programas? Qual a fragado destes cursos que é presencial e em EaD?

5. Qual a freqiéncia de artigos e matérias de divulgagdo e noticias em A&A na
grande imprensa? Como zelar pela qualidade da informagado divulgada e como
levar a imprensa a ciéncia produzida no Brasil?



Acgodes a implementar:

Que a SAB, por meio da Comissao de Ensino e Divulgagédo, seja um centro motivador e
precursor de ideias de projetos institucionais colaborativos bem como desenvolva um
portal virtual na web e, quem sabe, uma revista impressa a exemplo daquela da SBPC
para a difusdo dos conhecimentos em A&A proporcionados pelos seus socios.
Adicionalmente, é importante que a SAB tenha também um veiculo de divulgacdo de
temas ligados ao ensino de astronomia ou que estimule seus sécios a publicar sua
producao técnico-cientifica na area de ensino em veiculos ja existentes;

Que a difusdo cientifica em A&A ndo se restrinja a instituicbes especificas, como
planetarios e museus, mas seja considerada agcao importante também em institutos de
pesquisa como as Unidades de Pesquisa do MCT e universidades publicas ou privadas,
contando com o devido suporte interno e externo por meio dos editais respectivos das
fundacdes estaduais de amparo a pesquisa, CNPq, MEC, FINEP, etc.

Que os conteudos de A&A sejam inseridos formalmente em todos os cursos de
licenciatura e bacharelado de ciéncias exatas e biolégicas, de geografia e de pedagogia,
inclusive naqueles de magistério e especializagao strictu-sensu, sendo preciso para tal
que os mesmos sejam ministrados por educadores devidamente capacitados;

Que os cursos de formagao continuada de professores do ensino fundamental sejam
incentivados a ocorrer em todas as regides geograficas do pais com o devido apoio formal
daquelas instituicbes fomentadoras, preferencialmente num programa nacional
coordenado pelo MEC em conjunto com secretarias e delegacias de ensino e as
instituicoes que detém pesquisadores e professores atuantes em A&A (sejam as UPs do
MCT, as universidades publicas e particulares, os planetarios, etc.), além da cooperagao
de profissionais em educacéao e pedagogia;

Que o MEC faga chegar os livros didaticos de Ciéncias Naturais, de Geografia e de Fisica
usados na rede publica de ensino ndo s6 as escolas que os utilizam, mas também as
instituicbes de ensino superior que preparam os professores dessas disciplinas, através
das licenciaturas, mestrados profissionais e cursos de capacitagao. Isso possibilitara uma
maior proximidade, em termos de conteudo, entre a formacgao do professor e a realidade
escolar, assim como facilitara a revisdo dos livros didaticos por especialistas. Dentro do
contexto dos livros didaticos, € também fundamental a atuagdo de especialistas em
astronomia nos programas de revisao de livros e do material didatico do MEC, dentro do
PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico);

Que os cursos de pedagogia, responsaveis pela formagao da maioria dos professores dos
primeiros anos do ensino fundamental, incluam conteudos de astronomia adequados para
0 ensino nas faixas etarias que competem a atuacdo destes profissionais, com a
correspondente inclusdo dos conteudos nos livros didaticos para estas faixas etarias.
Atividades ludicas envolvendo conteudos de astronomia podem inclusive integrar os
Cursos pré-escolares;

Que haja um programa formal nacional de interagcdo entre as instituicbes atuantes em
A&A e industrias/empresas do pais com foco na elaboragado de kits didaticos diversos
nesta area, talvez incentivando a producéo em série de telescopios ou lunetas simples;

Que a atuagao profissional de pesquisadores e professores em difusdo em A&A seja
reconhecida formalmente por entre suas instituicdes e agéncias fomentadoras de



pesquisa, e que esta atuagao seja encarada como uma acao relevante e continua para
aproximar o publico brasileiro do conhecimento cientifico. Isto poderia ser implementado
de forma efetiva com a criagdo de um programa analogo a Bolsa de Produtividade em
Pesquisa do CNPq voltado especificamente para o ensino;

Que programas de Iniciagdo a divulgacédo cientifica e Iniciagdo ao ensino sejam
fortalecidos, com a criagdo de bolsas especificas para estudantes de graduacdo que
desejem se engajar nessas atividades.

Que os auxilios a pesquisa concedidos pelas agéncias financiadoras (CNPq ou FAPSs)
com montante superior a 100 mil reais dediguem no minimo 1% dos recursos para a
difusdo dos resultados para o grande publico.

Que existam assessorias de imprensa e departamentos ou grupos de funcionarios
dedicados as atividades de difusdo em A&A em todas as instituicbes de pesquisa, ensino
superior e difusao, sempre que possivel;

Que a interacdo entre astrbnomos amadores e profissionais seja incentivada formalmente,
ou por intermédio da SAB ou por cada instituicdo de ensino superior, difusdo e/ou
pesquisa.

Alguns projetos concretos ja propostos:

PROJETO/WEBSITE UNIVERSOS-ILHAS
por Abilio Mateus Junior (UFSC)

A quantidade de informacdes espalhadas pela internet é avassaladora de tal forma que é
muito facil ficarmos perdidos entre os filamentos da "grande teia". Por outro lado, o
excesso de quantidade pode nos conduzir a uma escassez de qualidade de um
determinado conhecimento.

No caso da astronomia, ha uma quantidade gigantesca de conteudo disponivel na rede,
especialmente na lingua inglesa. Conteudos na lingua portuguesa ainda sao limitados e
geralmente produzidos por amantes amadores da astronomia.

Para remediar esta situacdo, nos ultimos anos esta sendo desenvolvido um website
(Universos-llhas) para abrigar textos didaticos de qualidade sobre astrofisica
extragalactica, produzidos por especialistas na area. Neste website serao disponibilizados
press-releases interessantes publicados por fontes internacionais (e.g. ESO, NASA) e
traduzidos para o portugués, artigos inéditos (ou nao) produzidos por pesquisadores
brasileiros sobre galaxias e cosmologia (dependendo da demanda e interesse outras
areas serao incluidas), e, finalmente, conteudo didatico sobre galaxias. Atualmente, este
projeto esta em fase final de estruturagdo e devera ser implementado no inicio de 2010.
Nesta ocasido, os astrbnomos brasileiros serdo convidados a colaborar com o
desenvolvimento de conteudo para o "Universos-llhas".

Cursos usando Ensino a Distancia
pelo INCT-Astrofisica

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Astrofisica - INCT de Astrofisica, sediado
no Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas — IAG / USP, conhecendo
as dificuldades relativas a formacéao de professores de ciéncias no Brasil e a consequente



deficiéncia na qualidade do ensino basico, propds, como um dos seus cinco objetivos
estratégicos, uma linha de acdo voltada para o ensino de conceitos basicos da
Astronomia, no ambito escolar. Embora a Astronomia ja faca parte do curriculo do ensino
basico ha quase 10 anos, esse conteudo continua a ser negligenciado na maioria das
escolas, e um dos motivos disso € o despreparo dos professores para ensina-lo.

O INCT-A propoe a estruturacdo de um curso de formacado continuada na area de
astronomia para professores de ciéncias do ensino fundamental e médio, a ser oferecido
na modalidade EAD, utilizando todas as modernas tecnologias de informacédo e
comunicagdo. O conteudo do curso devera abranjer todos os itens de Astronomia
constantes na ementa escolar da rede publica de ensino, baseada nos PCN. A meta é
capacitar 150000 professores no prazo de 10 anos.

As Portas do Universo: Um portal na internet sobre ciéncia e instrumentacdo astrondmica
no Brasil
por Luciana Pompéia (UNICSUL)

A participagdo da comunidade astrondémica brasileira em pesquisa nas diversas areas da
astronomia é muito significativa. Possuimos um alto numero de publicagdes nos diversos
institutos espalhados em nosso pais, e notavel colaboracdo de pesquisadores com
universidades e observatérios de todo o mundo. A comunidade astrondmica brasileira é
ainda muito bem sucedida em termos de financiamento governamental. O Brasil tem
participacdo ou desenvolvimento em uma série projetos observacionais: consoércios de
grandes telescoépios, desenvolvimento de radiotelescopios, imageadores, espectrografos
e um detector de ondas gravitacionais. Auxilios de grande monta como os INCT/CNPq,
PROEX, os Projetos Tematicos, e concessao de bolsas para estudantes de diferentes
niveis tém sido destinados a area astronémica.

Entretanto, apesar da grande vitéria de nossa comunidade em se estabelecer como uma
sociedade cientifica de ponta e de seu robusto reconhecimento internacional, a ciéncia
astrondmica e a instrumentagao desenvolvidas no Brasil sdo muito pouco conhecidas pelo
publico brasileiro em geral. Poucas pessoas leigas estdo cientes da mudancga de nossa
visdo do universo e da espantosa ampliacdo de nosso conhecimento. E de fundamental
importancia que as histérias tanto dos projetos, como dos pesquisadores e dos
instrumentos seja contada de forma simples e atrativa para o publico leigo, aproximando a
sociedade de nossa ciéncia. Para que esse objetivo seja alcangado, sugerimos a
formagao de uma equipe ou comissao que tenha por objetivo efetuar as seguintes agoes:

1.0 desenvolvimento de uma homepage com os seguintes objetivos:

» disponibilizagao de links para livros e apostilas virtuais sobre astronomia;

* exposicao de matérias semanais (textos e videos) sobre astrbnomos brasileiros e
suas pesquisas, instrumentos desenvolvidos ou em desenvolvimento, langamento
de novos projetos, e histéria da astronomia e de nossos pesquisadores;

* divulgacdo de eventos astronbmicos em todo o Brasil, tais como seminarios,
exposicoes, observagdes para o publico, exibicao de filmes.

2. Execucao de agdes de divulgagao na midia e nas escolas tais como:

e comunicagdo com grandes jornais e revistas do pais para a divulgacdo das
novidades e assessoria para a vulgarizagao de noticias nacionais e internacionais
em astronomia;

» confecgao de livros, DVDs e CDs didaticos em astronomia, de alta qualidade, para



os diversos niveis escolares (preliminarmente devera ser realizado um estudo do
material disponivel para levantar as caréncias no sistema educacional para essa
area);

* confecgao de livros e apostilas de divulgacdo de astronomia para o publico em
geral;

e atuagado junto as editoras para um maior langamento de obras de astrébnomos
brasileiros bem com a contratagdo de astrbnomos para tradugao e revisao técnica
de obras ligadas a astronomia.

Programa GTTP/Brasil:
Programa global do Ano Intenacional da Astronomia

O Galileu Teacher Training Program (GTTP) € um dos 11 programas globais do Ano
Internacional da Astronomia 2009, e tem por principal objetivo melhorar o ensino de
ciéncias nas escolas de todo o mundo através da capacitagdo de professores para o uso
eficiente de recursos desenvolvidos para o ensino de ciéncias através da astronomia. O
site do programa é:
http://www.astronomy2009.org/globalprojects/cornerstones/galileoteachertraning/

Os treinamentos sao feitos através de workshops presenciais ou a distancia e por contato
através da internet. Os produtos e técnicas desenvolvidos no programa se dirigem tanto a
escolas de maior poder aquisitivo, que poderdo aproveitar melhor o0s recursos
educacionais informatizados, como escolas mais simples, que deverao se deter mais no
uso dos kits educacionais que n&o necessitam de computador e internet.

O GTTP almeja criar, até 2012, uma rede mundial de "Embaixadores Galileu", os quais
irdo treinar "Professores Galileu" para aplicar de maneira eficiente as ferramentas para
educagao em astronomia no curriculo de ciéncias em escolas de todo o mundo.

Projetos desse tipo propiciam a interagao entre estudantes e professores com seus pares
de outras regides do Brasil e de outros paises, o que contribui para a melhora de sua
auto-estima e do gosto em estudar ciéncias. A participagao brasileira depende do apoio
das agéncias financiadoras para prosseguir.

Balcdo de palestras
pelo Comité brasileiro do Ano Internacional da Astronomia

Esse programa foi organizado pelo comité nacional do Ano Internacional de Astronomia.
Ele se constitui num banco de dados de pesquisadores em astronomia que estdo
dispostos a ministrar palestras em carater educativo e de divulgagdo. Este banco é de
acesso publico através da internet com o objetivo de facilitar o encontro entre os
conferencistas e as instituicdes. A proposta € que ele se torne permanente, através de
sua adogao por uma instituicdo que lhe destine orgamento proprio, de maneira que ganhe
corpo nacionalmente e possa ter maior penetracdo e alcance, elementos fundamentais
para que a divulgacao cientifica seja efetiva.



