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A interacdo entre astronomos amadores e profissionais em Astronomia é uma tendéncia mundial, sendo muitas as
descobertas e contribui¢des dos amadores a comunidade cientifica. Um exemplo bem-sucedido desta colaboracao foi
a descoberta do primeiro sistema de anéis ao redor de um corpo menor do Sistema Solar, o centauro denominado
Cariclo, que orbita o Sol numa regido entre Saturno e Urano. Participaram da equipe internacional de trabalho
alguns astronomos amadores do Brasil cujas observacées foram essenciais para esta descoberta. Porém, o caso de
Cariclo leva-nos a refletir com mais propriedade sobre a ampliacdo desta relacdo entre amadores e profissionais
para outra esfera: a escolar. Neste sentido, a atuagdo conjunta de astrénomos (profissionais e amadores) na
educagdo tem resultado em beneficios a educacdo de alguns paises e a formagdo de professores com relagdo a
conteuidos e metodologias de ensino de Astronomia. No Brasil, um dos exemplos de destaque é o Ano Internacional
da Astronomia, que deixou como legado importantes reflexdes sobre o papel dos astréonomos na Educacdo em
Astronomia, o qual também discutimos neste artigo, finalizando com um elenco de desafios e possibilidades para
nosso paifs.

Palavras-chave: Educagdo em Astronomia; astronomia profissional; astronomia amadora; corpos menores do
Sistema Solar.

The interaction with amateur astronomers and professionals is a worldwide trend, with many discoveries and
contributions from amateurs to the scientific community. A successful example of this collaboration was the
discovery of the first ring system around a smaller body of the Solar System, the Centaur named Chariklo, which
orbits the Sun in a region between Saturn and Uranus. Some amateur astronomers from Brazil participated in
the international work team whose observations were essential for this discovery. However, Cariclo’s case leads
us to reflect more closely on the expansion of this relationship of amateurs and professionals to another sphere:
the School. In this sense, the union of astronomers (professionals and amateurs) and the education has resulted
in benefits to the education of some countries and the teachers formation about contents and methodologies of
Astronomy teaching. In Brazil, one of these examples is the International Year of Astronomy, which left as a
legacy important reflections about the role of astronomers in Astronomy Education, which we also discussed in
this article, ending with a list of challenges and possibilities for our country.

Keywords: Astronomy Education; professional astronomer; amateur astronomer; minor planets of Solar System.

profissionais e amadores [1].

grande potencial para continuar fertilmente no futuro

Apesar de a denominagdo “amador” remeter a uma

A interacdo entre amadores e profissionais em Astronomia
é uma tendéncia mundial, cujo objetivo principal é o ama-
dor fornecer dados que, se obtidos de forma sistemaética,
podem contribuir para trabalhos de pesquisa da comu-
nidade cientifica. Consequentemente, gera-se producao
académica em conjunto, mesmo nao sendo este o objetivo
primario dos amadores, embora seja exigéncia formal das
instituicdes nas quais trabalham os astrénomos profissio-
nais. Conhecida internacionalmente pela sigla Pro-Am, a
colaboracao entre a Astronomia Profissional e Amadora
ja vem ocorrendo desde séculos passados e hé ainda um
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ideia de atividade de “principiante”, ou simplesmente por
“amor”, muitos destes astronomos amadores desenvolvem
estudos, coordenam trabalhos de observacao e publicam
resultados em revistas especializadas juntamente com
astronomos profissionais. Em alguns paises, organizam-se
congressos e workshops entre profissionais e amadores
para definirem campanhas de observagoes colaborativas
e projetos do tipo Citizen Science, além de criarem opor-
tunidades aos amadores para trabalharem com redugao
de dados coletados em alto volume pelos profissionais [1].

Tendo em vista a importéncia e relevancia do trabalho
contribuinte dos amadores, concordamos com [2] quando
identificam tais astronomos amadores com a seguinte
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designacao: astronomos amadores semiprofissionais ou
simplesmente astrénomos semiprofissionais. Segundo os
autores, este termo foi escolhido porque dentro do grupo
dos amadores como um todo, ha aqueles que consideram a
Astronomia apenas um hobby de final de semana. Assim,
pode-se dividir os astronomos em trés grandes classes:
astrénomos profissionais, astronomos amadores compro-
metidos (ou astrénomos semiprofissionais) e astréonomos
amadores hobbystas. As descobertas e os estudos realiza-
dos pelos amadores incluem: descobertas de supernovas,
monitoramento de impactos na Lua, ocultagdes, atmosfe-
ras planetdrias, estrelas variaveis, astrometria de NEOs
(Near Earth Objects), meteoroides, asteroides, cometas,
dentre outros. De fato, varios amadores podem ser consi-
derados profissionais em muitos outros aspectos [1].

De acordo com Langhi e Nardi [3], pelo menos dois
fatores contribuem para que haja esta interacdo: os ama-
dores sao em maior nimero, quando comparado ao dos
profissionais; e seus pequenos instrumentos observaci-
onais favorecem determinados tipos de atividades de
exploracao que, algumas vezes, complementam as dos
profissionais.

2. O caso de Cariclo: um exemplo
bem-sucedido da interacao Pro-Am

Um exemplo atual da colaboragdao Pro-Am envolvendo
astronomos amadores brasileiros foi a descoberta do pri-
meiro sistema de anéis ao redor de um corpo menor
do Sistema Solar, denominado Cariclo, que orbita o Sol
numa regiao entre Saturno e Urano. Ao todo, participa-
ram neste trabalho mais de 100 astréonomos profissionais
e amadores de varios paises, sendo 64 deles envolvidos
diretamente na publicagao de um artigo final, proveni-
entes de 34 institui¢oes de 12 paises diferentes, sendo 13
brasileiros de 7 instituicoes distintas [4] [5].

Todos os objetos que orbitam em torno do Sol e que
sao muito pequenos, ou seja, que nNao possuem massa
suficiente para que a sua proépria gravidade lhes dé uma
forma praticamente esférica, sdo definidos pela Unido
Astrondémica Internacional (IAU) como sendo corpos me-
nores do Sistema Solar. Esta classe inclui atualmente a
maioria dos asteroides do Sistema Solar, objetos proximos
da Terra, asteroides troianos de Marte e Jupiter, a maio-
ria dos centauros, a maioria dos objetos transnetunianos
e os cometas. Informalmente, os termos asteroide e corpo
menor sao frequentemente usados para indicar objetos
de mesma natureza. Os asteroides sao pequenos corpos
rochosos e/ou metdlicos e sua maior parte possui érbitas
entre Marte e Jupiter, formando o Cinturdo de Asteroi-
des.

Os Centauros diferem dos muito mais numerosos cor-
pos do Cinturdo de Asteroides e podem ter vindo da
regiao do Cinturao de Kuiper, um disco fino de corpos
de gelo e rocha que se extende de 30 a 55 UA do Sol (1
UA = 1,50 x 10® km). Sdo pequenos corpos com érbitas
instaveis no Sistema Solar exterior, que atravessam as
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dos planetas gigantes. Como suas érbitas sdo frequen-
temente perturbadas por estes planetas, espera-se que
permanegam nelas apenas alguns milhdes de anos [6].

Sua designacdo nominal deriva da mitologia grega,
que descreve os centauros como criaturas mistas com
cabega, bragos e tronco de ser humano, mas com corpo e
pernas de cavalo. Tal como eles, estes corpos menores do
Sistema Solar partilham algumas caracteristicas de duas
espécies diferentes, pois podem apresentar aspectos tanto
de asteroides quanto de cometas. Quanto ao Cariclo,
parece ser mais como um asteroide, nao sendo descoberto
nele qualquer atividade cometéria (na mitologia, Cariclo
era filha de Apolo que se casou com o centauro Quiron).

Estudar a regiao do Cinturao de Kuiper e os objetos
transnetunianos (TNO) justifica-se porque tais corpos
sdo considerados como verdadeiros fosseis no Sistema
Solar. Os centauros devem ter sofrido pouco com as in-
tempéries interplanetarias e a sua distribuicao orbital,
dimensdes e massa podem estar ligadas & migragao pla-
netéria na época da formacéo do Sistema Solar. Assim,
ao determinar suas propriedades fisicas, como tamanho,
densidade, albedo e composi¢do, pode-se compreender a
origem do Sistema Solar. Mas, ndo se previa a existéncia
de anéis em corpos menores e nem se pensava sobre esta
possibilidade. Por isso, a descoberta foi uma surpresa
para a comunidade cientifica e amadora [5].

A equipe, composta de astronomos profissionais e ama-
dores, participa de uma Rede de OcultagGes, cujo objetivo
é estudar a variagdo do brilho de uma estrela quando
um corpo menor passa em sua frente, sob o ponto de
vista de um observador na Terra. Um corpo menor do
Sistema Solar com dimensoes e distancia tal como a dos
TNO nao pode ser observado com detalhes, mesmo com
os maiores telescépios do mundo.

Por exemplo, pensando em um centauro, cujo didmetro
é de 250 km a uma distancia de 13,5 UA (cerca de
dois bilhdes de km), o tamanho aparente deste corpo
visualizado por um observador na Terra seria de 0,025”
(segundos de arco), o que equivale a tentar enxergar uma
moeda de R$ 1,00 colocada a 210 km de distancia [5].

Por isso, a solucao é simplesmente observar os efei-
tos da passagem deste corpo na frente de uma estrela,
ou seja, basicamente estudar a variagdo de brilho da
estrela. Comparando-se com um eclipse, é como se o
objeto formasse uma “sombra” sobre a Terra durante a
ocultacdo. Em se tratando de um corpo pequeno colocado
a uma grande distancia, assume-se que o tamanho desta
“sombra” é igual ao tamanho do objeto. Se houver cola-
boradores suficientes localizados em diferentes regioes e
latitudes da superficie da Terra, torna-se possivel deter-
minar com relativa precisao suas diversas caracteristicas e
parametros orbitais ao acompanhar a ocultacao da estrela
pelo corpo. Isto justifica a importancia de ampla parti-
cipagao dos astrénomos amadores com seus telescépios (a
figura 1 ilustra a unido das observagoes entre profissionais
e amadores para o caso Cariclo).

Cariclo é o maior centauro conhecido, com raio de 125
km, orbitando uma regido entre Saturno e Urano com

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0077



Langhi

E 100 km
10.16 mas
e o PPIST
T 'S;\\'\élDan'\shf" RAP!

\a - -
\ CevroTO“?\.ql?ﬁg‘i\’E::j:::::'”
NS a/SOPR

Figura 1: Modelo da geometria dos anéis de Cariclo. As linhas
pontilhadas sdo as trajetérias da mesma estrela em relagdo a
Cariclo no plano do céu, observadas de diferentes estagcdes em
Terra. Devido ao efeito de paralaxe, cada observador observa
a mesma estrela cruzar Cariclo com trajetérias em diferentes
posicdes. Os segmentos verdes indicam a localizagdo do anel
interno conforme observados das estacBes em Terra. Os segmen-
tos azuis s3o as cordas de Cariclo observadas das estacdes em
Terra. Fonte: [4].

semieixo maior orbital de 15,8 UA. Foi descoberto em 15
de fevereiro de 1997 por James V. Scotti, da Universidade
do Arizona. Sua designagédo oficial do Minor Planet Cen-
ter (MPC), da Unido Astronémica Internacional (IAU),
¢ 10199 Chariklo. O Minor Planet Center (Centro de
Planetas Menores) da IAU é o centro que coordena a
detecgdo de pequenos corpos no Sistema Solar. Os nomes
dados a estes objetos sdo constituidos por duas partes:
um ndmero e um nome [6].

Durante a madrugada do dia 3 de junho de 2013, o
grupo coletou dados para estudar a curva de luz da es-
trela UCAC4248-108672 de magnitude 12,4 ocultada por
Cariclo. A diminuicdo do brilho da estrela ja era esperada
devido a passagem de Cariclo na frente dela e seu estudo
detalhado forneceria informacoes que enriqueceriam os
modelos jé existentes.

As observagoes deste evento foram realizadas pelos se-
guintes observatorios profissionais e amadores: telescopios
TRAPPIST e dinamarqués de 1,5 metros de didmetro,
situados no Observatoério de La Silla do ESO (Chile),
cuja curva de luz estd apresentada na figura 2; Obser-
vatério da Universidad Catdélica (UCO) Santa Martina
operado pela Pontificia Universidad Catélica de Chile
(PUC); telescopios PROMPT, que pertencem e sdo ope-
rados pela Universidade da Carolina do Norte em Chapel
Hill; Observatério Pico dos Dias do Laboratério Nati-
onal de Astrofisica (OPD/LNA), no Brasil; telescpio
Southern Astrophysical Research (SOAR); telescépio
Caisey Harlingten’s 20-inch Planewave, que faz parte
do Searchlight Observatory Network; telescopio de R.
Sandness das Exploragoes Celestes de San Pedro de Ata-
cama; Observatério da Universidade Estadual de Ponta
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Figura 2: Curva de luz da estrela ocultada por Cariclo, obtida
a uma taxa de quase 10 Hz, pelo Telescopio Dinamarqués (La
Silla, Chile), com 1,54 m de abertura. Os dois anéis de Cariclo
sdo evidenciados antes e depois da queda de luz principal. Fonte:

[4].

Grossa; Observatorio Astronomico Los Molinos (OALM),
Uruguai; Observatorio Astronomico, Estacion Astrofisica
de Bosque Alegre, Universidad Nacional de Cordoba,
Argentina; Observatério do Polo Astronémico Casimiro
Montenegro Filho (Fundagdo Parque Tecnoldgico Itaipu,
PR) e Observatorio El Catalejo, Santa Rosa, La Pampa,
Argentina [6].

Focando nossa atencdo em apenas um destes estabe-
lecimentos, encontramos o caso do Polo Astrondémico
Casimiro Montenegro Filho, em Foz do Iguacu, PR, cujo
observatério em nivel amador possui uma cipula de 6
m de didmetro equipado com um telescopio Schmidt-
Cassegrain de 11”7 (280 mm) e uma cdmera CCD SBIG
ST-7XME, usando o software CCDSoft. Este observatoério
é cadastrado no Minor Planet Center (MPC), da Interna-
tional Astronomical Union (IAU), sob o cédigo X57. O
controle do horario das observagoes foi feito por meio de
um GPS acoplado ao computador que operava os equi-
pamentos. Naquela noite, foram registradas 150 imagens
por um docente da UNIOESTE (Universidade Estadual
do Oeste do Parand) e um dos monitores atendentes
deste Polo Astrondmico, cujos nomes fazem parte dos 64
autores do artigo resultante, publicado em 26 de margo
de 2014 [4].

Apés as anédlises das curvas de luz obtidas também por
outros observatoérios, constataram-se diminuicdes adicio-
nais da intensidade da luz recebida da estrela durante a
passagem de Cariclo, além do decréscimo esperado de-
vido a passagem do centauro em frente a estrela ocultada.
Tais quedas do fluxo luminoso antes do ingresso e apds o
egresso do centauro indicaram a existéncia de dois anéis,
um com raio orbital de 391 km e largura de 7 km, outro
com raio orbital de 405 km e largura de 3 km, separados
por um espago de 9 km [6].

Os anéis de Cariclo sao formados por fragmentos que
contém, em parte, gelo de dgua e até esta descoberta,
anéis haviam sido identificados apenas nos planetas gi-
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gantes (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno). Eles sdo mais
brilhantes que os anéis de Urano e mais escuros que o anel
A de Saturno. E provavel que existam satélites pastores
com tamanho da ordem de 1 km atuando no confina-
mento dos anéis de Cariclo, ou entao os anéis formaram-se
recentemente, o que explicaria este espagamento entre
eles.

Dentre as possiveis causas da existéncia dos anéis estao:
a) um impacto escavou material congelado das camadas
exteriores de Cariclo, destruindo um satélite preexistente
ou foi fragmentado durante o impacto; b) houve uma
ruptura rotacional do corpo principal ou eje¢ao de ma-
terial por meio de atividade similar a dos cometas; c)
ocorreu uma colisao de dois satélites preexistentes, que
se fragmentaram; d) aconteceu uma destrui¢do de um
satélite com Orbita retréograda por forcas de maré, ao
migrar para o interior.

3. Pro-Am-Es: ampliando a colaboragao
Pro-Am ao refletir sobre o papel dos
astronomos na Educacao em
Astronomia

O caso de Cariclo nos leva a refletir com mais propriedade
sobre a relacdo Pro-Am ja existente ha alguns séculos.
Nota-se a naturalidade com que a Astronomia permite a
colaboragao entre profissionais e amadores, o que nao se
verifica com facilidade em outras dreas do conhecimento
(néo existem “fisicos amadores”, por exemplo).

Contudo, esta relagdo pode ser muito mais produtiva
em relagdo ao que ja se apresenta, ampliando-se o circulo
de envolvimento da colaboragao Pro-Am. Levando em
conta as sugestoes de [3], esta ampliagdo atingiria a
esfera escolar e, neste sentido, a conhecida sigla passaria
a ser designada como Pro-Am-Es. Em contrapartida, a
garantia de manutencdo das aproximagoes Pro-Am sera
fortalecida principalmente se houver investimentos de
esforcos na base: Divulgacao e Educagao.

Voltando ao exemplo do Polo Astronémico Casimiro
Montenegro Filho, o qual oferece um programa de formagao
de professores sobre contetidos e metodologias de ensino
de Astronomia, registra-se que o caso de Cariclo foi inse-
rido por alguns destes professores no ensino de Ciéncias
das escolas do estado do Parand, apés este espaco nao for-
mal efetuar a transposi¢ao didatica deste conhecimento
cientifico. A formagao destes professores também tem
base em colaboragoes de astréonomos profissionais e ama-
dores locais, regionais, nacionais e internacionais. Por
exemplo, este ambiente de ensino é certificado pela TAU
por meio da Network for Astronomy School Education
(NASE), atuando desde 2009 nas linhas de popularizacao
da Astronomia, ensino nao formal e formacao de profes-
sores.

Internacionalmente, a preocupagao entre as relagoes
Pro-Am-Es comeca a se fortalecer a partir de 1967, du-
rante uma das reunides da TAU na Tchecoslovaquia. A
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TAU possui a Comissao 46 (Ensino), cuja finalidade é
desenvolver, aperfeicoar e disseminar informacoes con-
cernentes a Educacdo em Astronomia em todos os niveis
do mundo mediante varios projetos. Nesta ocasidao, a
Comissao 46 da IAU decidiu preparar uma lista de to-
dos materiais disponiveis voltados para a Educacdo em
Astronomia e em 1970 surgiu a primeira publicac¢do inti-
tulada: “Astronomy Educational Material”, onde o Brasil
surge, pela primeira vez, no periodo 1985-1988, com dez
trabalhos ali publicados [7]. Em julho de 1988, durante
a reunido da TAU nos Estados Unidos, 162 astronomos
de 31 paises objetivaram discutir o tépico especifico da
Educagéo em Astronomia [8]. Conforme [9], os temas de
interesse que surgiram desde entao sao:

o Panorama da pesquisa sobre Educagdao em Astro-
nomia;

e Estudos pilotos sobre aplicagoes de diferentes me-
todologias e técnicas de ensino de Astronomia na
sala de aula;

e Envolvimento de institui¢des piiblicas no ensino
de Astronomia no curriculo escolar, tais como a
NASA;

e Demonstragoes, exercicios de laboratério e ativi-
dades de observacdo do céu real a olho nu e por
telescopios, e do céu virtual em planetarios;

e Ensino on-line de Astronomia e observagoes remo-
tas por internet;

e Consideragoes sobre o uso da interdisciplinaridade
da Astronomia nas aulas (arte, musica, arqueoas-
tronomia, teatro);

o Relacoes e aproximacoes entre as pseudociéncias e
a Astronomia;

e Pesquisas sobre ensino e aprendizagem em Astro-
nomia;

e Andlise dos conteiidos de Astronomia nos livros-
texto e selecdo dos contetdos mais significativos;

o Publicagoes que apresentam resultados de pesquisas
sobre Educacdo em Astronomia;

o Discussoes sobre cursos de Astronomia para profes-
sores;

o A importéncia dos observatodrios e planetarios para
a Educacao em Astronomia.

Parcerias entre a drea de Educacio e os astronomos (pro-
fissionais e amadores) tém sido produtivas em vérios
paises no sentido de promoverem mudancas no ensino
quanto a Astronomia e na formacao de professores da
educacao basica. Por exemplo, as agoes articuladas entre
sociedades cientificas, grupos de pesquisa de universi-
dades, astréonomos profissionais, astronomos amadores,
associacoes e clubes de Astronomia, exerceram profun-
das influéncias em érgaos governamentais ao ponto de
produzirem amplas reformas curriculares e inserirem a As-
tronomia nas escolas, além de proporcionar a formacao
de professores. Isto ocorreu pelo menos nos seguintes
paises: Alemanha, Franca, Estados Unidos da América,
Japéo, Bulgaria, México, Itélia e Polonia [9].
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No Brasil, talvez a agdo mais exemplar e de relativo
sucesso neste sentido tenha sido o Ano Internacional
da Astronomia (IYA) em 2009. A resolugdo 62/200 da
62*Assembleia Geral da ONU declarou 2009 como o Ano
Internacional da Astronomia, gerando apoio financeiro
a partir de érgaos publicos para projetos de divulgacao
cientifica na drea de Astronomia e ciéncias afins, visando
estimular a popularizagao da ciéncia e tecnologia e pro-
mover a melhoria da educagao cientifica no Pais.

O edital MCT/SECIS/CNPq n.63/2008 foi uma de-
monstracéo de credibilidade nesta articulagdo Pro-Am-Es,
pois proporcionou 2 milhdes de reais para 75 projetos
aprovados de ensino e divulgacdo em Astronomia, in-
cluindo astrénomos amadores, profissionais e professores
de escolas da educagao basica, resultando em compras
de telescopios automatizados com CCD para 80 IFETs
(Institutos Federais de Educagao Tecnoldgicas, hoje CE-
FETS), a edigao de trés livros amplamente distribuidos
(Fascinio do Universo, Astronomia Hoje, Questoes da
OBA), distribui¢éo de 35 mil DVDs com o documentério
De Olho no Céu, acoes e auxilios de eventos, tais como a
Maratona da Via-Lactea, as 100 Horas de Astronomia, as
Noites Galileanas, os encontros regionais de educagao em
astronomia (EREA) realizados em vérias regides do pafs,
o primeiro Simposio Nacional de Educagao em Astrono-
mia (SNEA), Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
(SNCT), reunido da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), distribuigdo de 20.000 “galileoscépios”
a escolas por todo o pais, Olimpiada Brasileira de As-
tronomia e Astrondutica (OBA) e a produgdo de 250
kits e 140 mil folhetos da exposicao Paisagens Cdsmicas,
abrangendo 725 lugares diferentes de todo o territorio
nacional e visitados por 641.067 pessoas [10].

Em todo o mundo, foram 148 paises participantes do
IYA realizando mais de 50.000 eventos atendendo mais de
102 milhoes de pessoas. Na ocasiao, o Brasil foi um pais
que superou as expectativas internacionais, promovendo
16.369 eventos, dos quais participaram 2.292.675 pessoas,
nos 201 estabelecimentos que reportaram suas atividades
(foram 251 inicialmente registrados), sendo compostos
de 25% de universidades e centros de pesquisas, 15%
de planetirios e museus de ciéncias e 60% de clubes e
associagoes de astréonomos amadores, revelando a impor-
tante contribuicdo desta classe de amadores quanto a
divulgacdo e popularizagdo da Astronomia.

Como legado do IYA, criou-se em 2009 a Rede Brasi-
leira de Astronomia (RBA), cuja missdo nos anos seguin-
tes seria dar prosseguimento as atividades semelhantes
do IYA, unindo esforcos entre profissionais, amadores
e a educacao formal e ndo formal. Contudo, a RBA
desfaleceu-se em menos de um ano e as atividades nacio-
nais de ensino e divulgacdo em Astronomia minguaram
desde entdo. Por outro lado, a Rede de Astronomia Obser-
vacional (REA-Brasil) mantém suas atividades Pro-Am
desde 1988, reunindo registros de astronomos amadores
em campanhas observacionais e remetendo os resultados
a Orgaos profissionais quando necessario.
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De fato, os desafios e as possibilidades da Educacao em
Astronomia no Brasil continuam sendo muitos e a unido
de esforcos entre os astrénomos profissionais, amadores e
a escola (Pro-Am-Es) constitui-se ainda em um caminho
potencialmente frutifero e pouco explorado. Em um le-
vantamento bibliogréfico apresentado por [11], é possivel
vislumbrar os desafios e possibilidades que a literatura
da area apresenta para a Educacdo em Astronomia no
Brasil:

Desafios:

o Lacunas na formacao inicial de professores relativas
a metodologias e contetidos de ensino de Astrono-
mia;

e Cursos de curta duragdo em Astronomia, normal-
mente denominados de “formacdo continuada”, em
geral, ndo promovem mudangas efetivas na pratica
docente;

e Caréncia de material bibliografico e fonte segura
de informagoes sobre Astronomia;

o Espetacularizacdo da midia e sensacionalismos exa-
gerados sobre temas e fendomenos de Astronomia;

o Escassez de estabelecimentos dedicados a astrono-
mia e pouco investimento na criagao de espagos
nao formais de ensino (hd poucos observatérios,
planetdrios, associacoes, museus, etc);

 Potencial dos estabelecimentos (observatérios, pla-
netdrios, associagdes e clubes) pouco aproveitado,
com atividades pontuais e nao generalizadas para
o territério nacional;

o Persisténcia de erros conceituais em livros didaticos
e outros manuais didaticos;

¢ Quantidade reduzida de pesquisas sobre Educagao
em Astronomia (em espagos formais e ndo formais);

e Perda de valorizagao cultural e falta do habito de
olhar para o céu;

e Propagagdo em massa de concepgoes alternativas e
mitos sobre fendmenos astronémicos;

o Falta de atualizacbes aos professores quanto a no-
vas descobertas e informagoes sobre fendmenos as-
trondémicos iminentes que poderiam ser aproveita-
dos nas aulas;

e Subutilizacdo da forte componente motivacional e
interdisciplinar da Astronomia no ensino.

Possibilidades:

e Fomentar a criacao, nas escolas, de Grupos de Es-
tudos sobre Educacao e Divulgacao da Astronomia
Interdisciplinar (Clubes de Astronomia);

e Reunir para o professor: fontes, contetudos, pro-
postas de atividades, sugestoes metodolégicas e
didaticas, relatos;

o Estabelecer campanhas nacionais de observacao do
céu;

o Elaboracao e envio de periédicos de Astronomia
(boletins) que motivem professores e alunos a ob-
servar o céu;
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e Promover, durante congressos cientificos, momen-
tos de discussbes com professores da educagao
basica, visando interagoes entre a comunidade de
pesquisadores e os professores;

e Motivar 6rgaos de fomento para formagao continu-
ada em Astronomia para professores em parceria
com universidades e astronomos amadores;

e Aumentar a quantidade e a qualidade da producao
de pesquisas sobre a Educagdo em Astronomia no
Brasil;

o Utilizar metodologias de formacgao de professores
que contribuam para a mudancga da pratica do
professor no sentido de inserir astronomia em seu
ensino;

o Massiva produgao midiatica nacional gratuita de
documentédrios televisivos, publica¢bes confidveis e
posteres didaticos de Astronomia;

e Desmistificar concepcoes e mitos em Astronomia
por meio de agOes nacionais e investimento em
estabelecimentos nao formais de ensino;

e Aproveitar nacionalmente o potencial dos estabele-
cimentos (observatérios, planetdrios, associacoes e
clubes);

e Promover articulacoes nacionais entre as comuni-
dades de astronomos profissionais, amadores e as
escolas.

4. Consideracgoes

O Brasil possui potencial para desenvolver atividades de
ensino e divulgacdo de Astronomia que atinjam simulta-
neamente todo o territorio nacional, como mostram estes
exemplos de colaboracdo Pro-Am-Es. Se analisarmos bre-
vemente o historico da evolugdo do curriculo escolar e da
divulgagdo da Astronomia em alguns paises, entendere-
mos a importéncia da unidao entre a escola e os astronomos
profissionais e amadores. Contudo, as pesquisas brasi-
leiras sobre Educacdo em Astronomia repetidamente
demonstram que foram poucas e lentas as mudancas efe-
tivas para o ensino e divulgacdo da Astronomia em nosso
pais. Quando ocorrem, mostram-se pulverizadas como
atividades localizadas, pontuais e rarefeitas em relagdo a
extensao territorial do Brasil, embora tais ac¢oes localiza-
das regionalmente sejam louvaveis. Acreditamos que ja
nos encontramos no tempo de superar estas atividades
pontuais no sentido de promover articulagdes de ambito
coletivo visando atingir o territério nacional como um
todo. Temos potencial para isso, conforme apontado neste
artigo e recomendamos a mobilizacao das comunidades
de astrénomos profissionais, amadores, pesquisadores em
ensino e os professores da educacgao basica a exercerem
conjuntamente pressoes em poderes piblicos quanto a
mudancas educacionais a favor do ensino e divulgacao
da Astronomia.
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