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RESUMO

O ensino de astronomia e astrondutica no Brasil, referente & formacao de
professores, extensao universitaria e curriculo do ensino basico, pode ter um novo
enfoque e uma nova énfase dada aos seus conteudos e abordagens. Desde a
década de sessenta, curriculos de ensino de ciéncias com énfase em CTSA —
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente — vém sendo desenvolvidos no mundo
inteiro. Tais curriculos apresentam como objetivo central preparar os alunos para o
exercicio da cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos conteudos
cientificos no seu contexto social. O estudo critico do tema astronomia e
astronautica, com énfase nesta perspectiva, nos permitiu analisar sua aplicacdo em
um curso de formacao de professores, com o intuito de problematizar o assunto e
promover discussdes em sala de aula, de forma a relacionar as questdes sociais,
cientificas, tecnoldgicas, éticas e ambientais do tema. Deste estudo, baseado em
documentos internacionais de féruns de discussédo sobre o uso do espacgo e das
tecnologias espaciais e da area de direito espacial, enumeramos algumas questdes
sociocientificas que podem ser identificadas como ponto de partida para o
desenvolvimento de uma educacdao critica na area. Esta pesquisa também procurou
investigar fatores relevantes para o desenvolvimento de processos formativos em
uma amostra de dezoito professores do ensino basico durante um curso de curta
duracdo em astronomia. A pesquisa pretendeu interpretar, através da andlise dos
dados obtidos a partir das discussdes em sala de aula e de suas respostas aos
questionarios, suas predisposi¢cées em trabalhar o tema sob este novo aspecto, suas
necessidades formativas em conteudos e metodologias de ensino em astronomia
para que tal trabalho seja viabilizado. Buscamos a resposta ao questionamento
central: como e por que, uma proposta de curso de astronomia balizada por alguns
principios criticos, pode contribuir na concepgdo de ensino de astronomia dos
professores, interferindo no significado que eles tém sobre o tema? Que tipo de
auxilio pode-se proporcionar ao professor, por meio de acdes de formacéo
continuada e uma énfase CTSA, em relacao ao trabalho em sala de aula com temas
da astronomia e astronautica contemporanea? Acreditamos que, enquanto um curso
de curta duragdo (em geral, denominado de “formacgdo continuada”) contemplar
resultados de pesquisas sobre educacdo em astronomia e ensino CTSA, este pode
fornecer subsidios para a constru¢cdo de curriculos adequados a uma formacéo
critica para o ensino deste tema. Nosso estudo, predominantemente qualitativo,
fundamenta-se em uma abordagem sobre o ensino da astronomia no Brasil e seus
cursos de formacgdo continuada ou aperfeicoamento profissional de professores,
levando-se em conta os autores da area, os documentos oficiais nacionais, e 0s
resultados de pesquisas anteriores relatados em artigos, eventos, teses e
dissertacdes. Os dados sdo analisados a partir das transcricbes das gravacdoes em
video dos encontros deste curso, ministrado pelo autor. Os resultados apontam para
a possibilidade de alterac6es no atual curriculo de ensino de astronomia, bem como
de sua abordagem.



Unitermos: educagdo em astronomia; ensino de astronomia; ensino de ciéncias;
formacdo de professores do ensino basico; astronautica; CTSA e questdes
sociocientificas.

ABSTRACT

The astronomy and astronautics education in Brazil, relating to teacher
training, university extension and basic education curriculum, may have a new focus
and a new emphasis given to its content and approaches. Since the sixties, science
education curricula with emphasis on STSE - science, technology, society and
environment - are being developed worldwide. The main objective of such curricula is
to prepare students for citizenship and they are characterized by an approach of
scientific content in their social context. The critical study of astronomy and
astronautics theme, emphasizing this perspective, allows us to analyze their
applicability in a training course for teachers, in order to discuss the subject and to
promote discussion in the classroom, aiming to relate its social, scientific,
technological, ethical and environmental issues. From this study, based on
international documents of forums discussion on the space use, space technologies
and space law area, we listed some socioscientific issues that can be identified as a
starting point for developing a critical education in the area. This research also had
sought to investigate relevant factors to the development of formative processes in a
sample of eighteen elementary school’s teachers during a short astronomy course.
The research intended to interpret, through the data’s analysis obtained from the
discussions in the classroom and their answers to the questionnaires, their
predispositions to work under the theme of this new aspect, their training needs in
content and teaching methodologies in astronomy so that work can be made
possible. We seek to answer the mean question: how and why an astronomy course
proposal, limited by some critical principles, can contribute to the conception of
astronomy education of the teachers, interfering with the meaning that they have
about the topic? What kind of assistance can be provided to the teacher through
continuing education activities and an emphasis STSE, in relation to work in the
classroom with contemporary astronomy and astronautics themes? We believe that,
while a short course (usually called “continuing education”) contemplates research’s
results on astronomy education and STSE education, this may provide basis to the
appropriated curriculum framing and a teaching critical upbringing on this theme. Our
study, predominantly qualitative, is based on an approach to the astronomy teaching
in Brazil and its continuing education courses or teaching professional improvement,
taking into account the authors of the area, the official national documents, and the
results of the previous research reported in articles, events, theses and dissertations.
The data are analyzed from the transcripts of the video recordings of the meetings of
this course, taught by the author. The results point to the possibility of changes in the
current curriculum for astronomy teaching, as well as its approach.
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APRESENTACAO

A astronomia sempre despertou a curiosidade das pessoas. Quando o
assunto é o universo, surge na mente de todos perguntas como: quem realmente
somos nés? Onde estamos neste universo? O que h& de diferente para além do
Nnosso pequeno planeta? Existe vida fora da Terra? E se existe, onde ela poderia
estar? O que séo realmente as estrelas? Por que existem tantos objetos diferentes
no universo? Até onde conhecemos e 0 que ainda vamos descobrir? Qual o sentido
da existéncia disso tudo, de n6s mesmos? Qual a origem do tudo que existe?

Seja de qualquer classe social, de qualquer faixa etaria, de qualquer
cultura ou religido, estas perguntas afloram na mente quando somos apresentados a
temas relacionados a astronomia ou quando discutimos questdes da area. Isto € um
forte indicio de que estamos intimamente relacionados ao universo. No0sso0s
ancestrais ansiavam por compreender o mundo, e continuamos com este anseio
tentando entendé-lo utilizando uma metodologia cientifica. Durante muito tempo
estas proposi¢cdes foram provincia de filosofos, poetas, profetas e teélogos. E ainda
sdo! Atualmente, num mundo em que a ciéncia tem voz predominante, pode
inicialmente parecer que o0 assunto diz respeito apenas aos estudiosos e
especialistas, que detém certa compreensdo mais profunda da natureza. Embora
também possa parecer inicialmente que o assunto trate de coisas do “céu” que estao
“fora” da Terra e, portanto ndo nos dizem respeito, na verdade todos nds estamos
envolvidos, e tal compreensédo deve ser de dominio de todos. Por isso defendemos o
ensino da astronomia nas escolas com mais énfase, pois se trata da compreensao
do proprio homem. A astronomia no Brasil ainda é vista como uma &rea de
conhecimento contemplativo e isto atrai muitos adeptos; porém, as aplicacdes das
tecnologias oriundas da area, seu uso de forma racional e as implicacdes humanas
e filoséficas das pesquisas sobre o espaco sideral estdo longe das salas de aula. E
preciso mudar este quadro.

Comecgamos a estudar astronomia aos sete anos de idade, no inicio da
década de oitenta. Naquela época, acreditavamos que ela se limitava ao
conhecimento cientifico sobre os astros, seus dados fisicos, constituicdo e
movimento. Acreditivamos também que entender as leis naturais que faziam as

coisas serem como séo era tudo de importante na astronomia. Muitos dos livros que
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lemos tratavam do assunto sob esta perspectiva. Na mesma época fomos
apresentados as cartas celestes e a outros livros que ensinavam a reconhecer o céu
estrelado e a localizar alguns objetos no céu. Mesmo que apenas de forma
contemplativa, estes deram mais sentido as teorias que futuramente iriamos buscar,
devido a pratica de observacdo. Foi este contato primordial com a astronomia que
nos levou para um curso de Fisica, onde acreditamos que teriamos uma formacao
mais académica naquilo que ja conhecia informalmente.

Nos tornamos bacharel, licenciado e mestre em Fisica. Porém, ainda nao
haviamos encontrado o que queriamos. Somente anos mais tarde, com a criacdo do
Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora, pudemos ousar
oferecer um curso de astronomia para professores, testando e aprimorando nosso
conhecimento, com a segurancga oferecida por uma solida formacdo em Fisica.
Porém, desde nosso ingresso no doutoramento em educacdo para a ciéncia,
percebemos que a astronomia € muito mais do que haviamos ensinado até entéo, e
gue os livros carecem de aprofundamento no que diz respeito a filosofia da ciéncia
astronémica, politica de exploracdo e pesquisa do espaco, suas implicacdes na
economia e na sociedade, uso das tecnologias provenientes das pesquisas
espaciais, moral e ética na exploracéo espacial.

Assim, defendemos um ensino de astronomia ndo sé por meio do
tecnicismo da ciéncia moderna, dos conceitos e dos conteudos técnico-cientificos,
mas em todos 0s aspectos que ela envolve. E isto exige muito mais conhecimento
dos professores do que aqueles que lhes sdo determinados pela academia (quando
Ihes sdo exigidos) e cuja estrutura ainda apresenta problemas conforme indicam as
recentes pesquisas em ensino da area. Este conhecimento a mais, que atualmente
sequer faz parte das ementas dos cursos de formacéo, e nem dos livros didaticos,
pode trazer uma formacdo mais critica e questionadora do cidaddo. Ele pode
permitir que todos, no futuro exercicio de sua profissao, seja ela qual for, influenciem
nas discussdes, decisdes e modo de pensar sobre o uso do espaco, das verbas
destinadas as pesquisas da area, na elaboracdo de leis que regulamentam este
campo, na compreensdo dos problemas internacionais e globais que surgem dele, e
em muitas outras implicacées que hoje se propagam inevitavelmente na sociedade,
cada vez mais e com mais intensidade, diante da rapidez com que o mundo e a

civilizacao se transformam.



14

Pretendemos com este estudo contribuir para acdes que envolvam a
formacéo continuada de professores de Ciéncias, por meio da analise das possiveis
contribuicbes de um curso proposto. Partindo do pressuposto que, uma das
finalidades das pesquisas na &rea educacional € promover caminhos que alcancem
a melhoria do ensino de uma forma geral, e como a melhoria do ensino
necessariamente passa pela qualificacdo docente, seria interessante que O0s
trabalhos de pesquisa enfocassem esse profissional.

Sendo assim, o intuito aqui foi realizar uma pesquisa que trouxesse mais
que beneficios para nossa formacao profissional, evitando que fosse uma pesquisa
elaborada apenas para e pelos pesquisadores universitarios, excluindo os
professores da educacao basica ou até mesmo desvalorizando-os.

Este trabalho procura analisar o resultado de algumas experiéncias
relativas a énfase ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) desenvolvida
no Curso de Astronomia do Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de
Fora, oferecido sucessivas vezes pelo autor ao longo dos ultimos 4 anos. A cada
nova edicdo do curso fomos aperfeicoando, aprimorando nossa forma de ensinar
astronomia. Desta vez, caminhamos na tentativa de criar um curso préximo do
desejado quanto a formacédo critica dos professores de ciéncias, na area de
astronomia, buscando a insercdo do enfoque CTSA. Procuramos também por
guestBes sociais que envolvem a astronomia e astronautica para a preparacdo de
debates e discussGes em um curso de formacao continuada oferecido a professores
de ciéncias, fisica, matematica, quimica e areas afins.

A profissdo professor é complexa e requer permanente adaptacdo as
condicBes de trabalho bem como uma constante atualizacéo cientifica, pedagdgica e
didatica. Mesmo que a formacdo inicial seja de elevada qualidade, a formacao
continuada €, ainda, uma necessidade para garantir a eficiéncia do ensino. No
Brasil, essa necessidade € muito maior devido a escassez de professores de ensino
fundamental e médio, principalmente da area das Ciéncias (RAMOS, 2005).

Os documentos oficiais brasileiros indicam uma formacéo continuada que
viabilize a autonomia, participagao e flexibilidade do professor. O Plano Nacional de
Educacdo do Brasil (PNE), por exemplo, sugere aos docentes uma formacéo
continuada, geralmente facultativa, que objetive o desenvolvimento do cidadao, do
profissional e possibilite o dominio critico do conhecimento cientifico, o que podera

resultar em uma mudanca da préatica pedagdgica e na melhoria da aprendizagem do



15

aluno. Acreditamos que essa formacdo deve ter como meta o0 crescimento
profissional dos professores do ensino basico, por meio da aquisicdo de saberes
cientificos e criticos, o que pode refletir na melhoria da qualidade do ensino.

Sendo assim, ndo é necessario ao professor de Ciéncias apenas
conhecer o contetudo de ensino, ou seja, atualizar-se com relacédo ao conhecimento
especifico da astronomia, mas sim estudar formas de trabalhar esse conhecimento
com o aluno do ensino basico, trabalho este que deve desenvolver-se por meio de
materiais e acdes que contribuam para uma discusséo efetiva sobre véarios aspectos
como gquestdes sociais, politicas e econbmicas relacionadas a compreensao dos
avancgos recentes da astronomia.

Acreditamos, portanto, que a formacédo continuada € necessaria, pois nao
é possivel lecionar eficazmente sem estar atualizado e preparado para as mudancas
que estao por vir. Assim, no intuito de justificar o trabalho desenvolvido, bem como
descrevé-lo, apresento a seguir um texto com a seguinte organizagao:

- Capitulo |, expde a contextualizacdo da pesquisa, as justificativas e o0s
objetivos;

- Capitulo II, descreve a fundamentacado tedrica da pesquisa, apresenta
os referenciais teoricos sobre a educagao em astronomia, além de uma abordagem
sobre a perspectiva ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no ensino de ciéncias
e as questdes sociocientificas que embasaram a pesquisa que aborda nossa busca
por estas questdes na astronomia,

- Capitulo Ill, descreve informacdes fundamentais que estabelecem o
vinculo entre astronautica e astronomia, entre esta e a CTSA e as questdes
sociocientificas.

- Capitulo IV, trata do desenvolvimento da pesquisa, da metodologia e
seus fundamentos e delineia, analisa e discute os dados coletados durante o curso
de astronomia;

- Capitulos V, realiza algumas consideracdes e conclusdes.

Ao final, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas e citadas ao
longo dos capitulos e os apéndices que se relacionam aos materiais utilizados para
a realizacdo do curso de formagéo continuada, os quais foram fundamentais para a

consolidacéo da pesquisa.
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1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

O século XX foi marcado por inUmeras descobertas sobre o universo e as
tecnologias que surgem das pesquisas espaciais cresceram exponencialmente. Os
impactos dessas descobertas atingem diretamente a sociedade e muitas das
aplicacdes tecnoldgicas sdo adaptadas para o uso nos mais diferentes setores
industriais (Araujo, 2009). Além disto, tais descobertas sdo normalmente divulgadas
pela midia e desta maneira atingem diretamente a escola e, consequentemente, 0
ensino de Ciéncias que sofre alteracdes e ganha novas questbes para serem
discutidas.

Essa expansdo do conhecimento cientifico gerou para as disciplinas de
Ciéncias, em particular na area de astronomia, um constante desafio e uma grande
responsabilidade, pois o0 dominio de determinados contelddos € necessario para a
compreensao do mundo atual, ja que as novas informacdes produzidas por essas
pesquisas provocam alteracOes na visdo de mundo e universo em que vivemos.
Segundo Krasilchik (2004), o tratamento de novos temas exige do professor uma
relacdo estreita com a comunidade, de forma que possam ser considerados
assuntos relevantes que nao alienem alunos, mas que, ao contrario, contribuam
para a melhoria da qualidade de vida da sua comunidade.

Menezes (1996) considera de extrema importancia a abordagem de
pesquisas cientificas atuais em sala de aula, assim como os problemas sociais,
econdmicos, tecnoldgicos, ambientais e éticos envolvidos, ressaltando que é preciso
apresentar tais problematicas em “exercicio real”’, abordando temas que s&o
diariamente apresentados pelos meios de comunicacdo, com discussfes de
interesse direto do aluno. Portanto, € de fundamental importancia que os
professores acompanhem as mudancas e levem para a sala de aula discussdes que
envolvam assuntos relacionados ao universo exterior para aprimorar 0 Senso critico
dos educandos e para proporcionar a contextualizacdo do ensino que esta sendo
ministrado.

O que observamos atualmente nas escolas, € que o0s contedudos
relacionados a astronomia, apesar de sua relevancia, tém sido abordados
superficialmente. Na maioria das vezes é atribuida uma importancia diminuta ao
conhecimento astrondmico, por ser considerado apenas seu aspecto contemplativo.

Acreditamos que isso ocorra tanto pela dificuldade encontrada pelos professores,
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pois se trata de assuntos relativamente novos, os quais nunca foram abordados
durante o seu periodo de formac&o académica, quanto por dificuldades enfrentadas
pelos alunos, por serem conteudos abstratos, dificeis de serem compreendidos.
Somando-se a isto temos o fato de que é evidente a evolugdo da astronomia e
astronautica representarem um ponto notavel no desenvolvimento do saber e que
promovem enorme avanco tecnoldgico na Ciéncia. Porém ndo existe abertura de
debates sobre as implicacbes sociais, éticas e legais que existem e que ainda
surgirdo por efeitos das pesquisas nessa area.

Observamos, ainda, que embora alguns temas da area cheguem
ocasionalmente as casas das pessoas, ha uma discrepancia entre 0os avancos
cientificos na area e a compreensdo de alunos, professores e publico em geral,
sobre seus fendbmenos e desenvolvimento.

Outro aspecto importante a ser considerado é o fato de vivermos em uma
sociedade altamente dependente dos produtos da ciéncia e da tecnologia. Novas
tecnologias da comunicacdo e da informacédo invadem o cotidiano de todas as
pessoas, oferecendo-lhes inumeraveis produtos para satisfazer padrdes de consumo
da sociedade moderna.

A ciéncia e a tecnologia na modernidade fazem parte de um grande
paradoxo, uma vez que, se por um lado, tém trazido bem estar social, por outro tem
envolvido impactos sociais e ambientais questionaveis (como por exemplo, 0 uso de
satélites nas telecomunicacfes e o monitoramento do territério de um pais por outra
nacao).

Assim, a sociedade vivencia uma ambivaléncia e um paradoxo sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia, gerando uma percepcéo publica que é reforcada
pelos meios de comunicacdo de massa, pelos artigos e trabalhos de divulgacao
cientifica, bem como é fortalecida pela tecnocracia contida em modelos de gestédo
dos governos, o que inviabiliza a influéncia dos cidaddos em discussdes publicas de
guestdes cientificas e tecnoldgicas.

Apesar da ciéncia e da tecnologia apresentarem temas polémicos em
nossa sociedade, o ensino formal ainda os apresenta como um conjunto de
conhecimentos estéticos que devem ser memorizados e ocasionalmente aplicados
no mundo social. Ele é feito para que os estudantes pensem a ciéncia como uma

atividade social e cultural com forte peso em valores e crencas situadas em um
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determinado contexto historico, assim a institucionalizacdo e a prética da ciéncia sao
pouco questionadas (PEDRETTI, 2003).

No ambito deste trabalho diversas pesquisas brasileiras em ensino de
ciéncias tém apresentado certa preocupacdo com a educacdo em astronomia.
Alguns trabalhos usaram como objeto de pesquisa a formacéo de professores e até
sugerem a continuidade formativa dos profissionais do ensino com relacdo a
contetdos de astronomia. Porém, ndo encontramos referéncia sobre um ensino
mais critico e contextualizado sobre o assunto, enfatizando seus desdobramentos
sociais. Apresentamos uma descricdo dos programas de varios cursos de extensao
e formacdo continuada em astronomia atualmente no Brasil e fizemos um breve
comentario sobre os mesmos. Assim, uma vez que a pesquisa sobre formacéo
docente aponta para a existéncia de outros modelos formativos docentes (além do
conteudista), e também pelo fato de que a formac&o continuada docente é
consolidada nos documentos oficiais da educagéo brasileira (BRASIL, 1996, 2001,
2002), propomos um curso que procura discutir as questdes politicas, econémicas,
sociais e éticas da ciéncia astrondmica e astronautica.

Quanto a formacédo inicial de professores, divulga-se, entre o0s
pesquisadores de formacdo docente, a existéncia de falhas gerais durante esta
trajetéria formativa. Por exemplo, mostrando resultados de avaliacbes sobre a
formacéo inicial, Garcia (1999) apresenta diversos relatos negativos da parte de
professores principiantes. Novoa (1997) também comprova caréncias na formacao
inicial, ao que ele denomina “deficiéncias cientificas” e “pobreza conceitual”. A
formacdo de professores ndo tem contemplado adequadamente a incluséo de
conteudos, conforme previsto pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacéao de Professores da Educacédo Basica (BRASIL, 2001), as quais defendem
também uma integracdo entre a formacao inicial e a continuada. De acordo com
Garcia (1999), “conjuntamente com o conhecimento pedagogico, os professores tém
de possuir conhecimentos sobre a matéria que ensinam”, pois o conhecimento que
eles possuem do contelddo a ensinar também influencia o processo de ensino-
aprendizagem. Segundo o mesmo autor, parece existir um acordo generalizado
quanto a necessidade dos professores possuirem um conhecimento minimo e
adequado dos conteudos. Neste sentido, é preocupante imaginar ndo sé quais
nocdes de astronomia tais docentes devem se apropriar em sua formacdo, mas

também quais as outras possibilidades e alternativas para que este conteudo seja
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tratado pelos mesmos em sala de aula. E exatamente sobre este aspecto que
focalizamos o nosso estudo.

As criticas sobre os trabalhos de formacdo continuada desenvolvidos na
forma de cursos, seminarios e palestras, afirmam que estes seriam realizados com a
intencdo da transmissao de conteudos disciplinares, onde o professor permanece na
condicdo de receptor, ndo havendo valorizacdo dos saberes que possui; ou como
aponta Pimenta (2000), muitos cursos levam o nome de formacdo continuada,
porém ndo passam de meras atualizagbes de conteddo, ndo alterando
significativamente a pratica docente, ou ainda conforme as afirmacdes de Mizukami
(2002), os cursos de curta duracao (entre 30h a 180h), forneceriam informacdes aos
professores apenas para alterarem, as vezes, seu discurso de modo que contribuem
muito pouco para uma mudanca efetiva.

Apesar dessas criticas, partiu-se da hipotese inicial que na medida em
que um curso de curta duracdo (denominado de formacao continuada) atende aos
resultados de pesquisas sobre o0s problemas relacionados ao dominio dos conceitos
de astronomia do professor de ciéncias, este pode fornecer subsidios para a
construcdo de novas abordagens e métodos de ensino, visando ampliar o leque de
possibilidades de tratamento dos conteudos em sala de aula, como por exemplo, a
utilizacdo de textos de revistas cientificas da area de astronomia e noticias de
jornais que tratam do tema.

Neste trabalho buscamos caminhos para responder 0 seguinte
questionamento central, que norteou a presente pesquisa: Como e por que, uma
proposta de curso de astronomia balizada por alguns principios criticos, pode
contribuir na concepcdo de ensino de astronomia dos professores, interferindo no
significado que eles tém sobre o tema?

A busca pela resposta desta problematica central nos levaria a
elaboracdo de uma hip6tese que elencaria os elementos formativos em questao.
Porém, devido a complexidade desta tipologia de investigacdo e a quantidade de
variaveis influenciadoras, reconhecemos a dificuldade em elaborar uma hipotese
Unica e fechada, a fim de apresenta-la nesta introdugéo. Assim, ndo temos o objetivo
primario de provar uma hipGtese construida antecipadamente. Isto esta em
conformidade com a concepcdo de pesquisa qualitativa, em que nem sempre é
desenvolvida com o objetivo de responder ou testar hipdteses, mas existe um

contato aprofundado com os individuos, nos seus contextos naturais (BOGDAN e
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BIKLEN, 1994). Sobre a formulacdo de hipoteses em trabalhos de pesquisas, Gil
(1996) declara que ndo ha a possibilidade de enuncia-las formalmente em todos os
casos, principalmente naqueles estudos em que o objetivo é o de descrever
determinado fenémeno ou elencar as caracteristicas de um grupo ou situagéo, o que
desobrigaria a apresentacdo de uma hipétese como um requisito fundamental para o
trabalho. Apesar disso, apresentamos mais adiante uma hipotese na qual reside o
caminho para se encontrar uma possivel resposta ao questionamento central de
nossa pesquisa, que também sera apresentado.

Conforme apresentamos aqui, acreditamos que a formacdo continuada
dos professores em astronomia necessita ser aprimorada, objetivando o
enriquecimento teodrico-pratico para o melhor acompanhamento da diversidade
escolar pois, se o dominio do conteudo, por si s0, ndo garante uma educacéo de
qualidade, sem ela, tdo pouco a educacédo cientifica ocorre, ou seja, 0 dominio do
conteudo por si s6 ndo basta, mas este € 0 pressuposto de todo processo de ensino
e aprendizagem.

Mas, que tipo de auxilio poderia ser proporcionado ao professor, por meio
de acbes de formacdo continuada e criacdo de material de apoio, em relacdo ao
trabalho em sala de aula com temas da astronomia?

Buscando responder a essa questdo, e observando os resultados
apresentados pelas pesquisas anteriormente citadas, considerou-se oportuno
promover um espaco para elaboracdo de conteldos referentes a astronomia e
sociedade, através de estudos e discussfes de conceitos, assim como de busca por

modelos e préticas, que auxiliassem no processo ensino-aprendizagem.

1.1 JUSTIFICATIVA

O mundo atual esta passando por rapidas e constantes transformacdes.
Novos conhecimentos surgem diariamente, o que exige dos profissionais um esforgo
cada vez maior para se atualizarem. Nesse contexto, em que os conhecimentos se
ampliam de maneira muitas vezes surpreendente, € preciso que o profissional da
educacdo possa preparar-se para acompanhar essas mudancas, podendo, assim
atuar na sociedade de forma consciente, criativa e transformadora; e em particular,

no caso da astronomia. E, para atualizar-se, o0 professor precisa estar
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constantemente trocando informagcfes e discutindo em grupos as inovacoes
pedagogicas, ou seja, socializando experiéncias (ALBUQUERQUE, 2008).

Além disso, conforme mostram Libaneo (1999), Mizukami (1996) e
Candau (1996), os cursos de formacgéo nao séo suficientes para que o profissional
da educacdo desempenhe, efetivamente, uma pratica pedagogica consciente e que
leve a transformacao de si mesmo e daqueles que estdo sob sua responsabilidade,
ou seja, seus alunos. Como consequéncia dessa observacdo, varios sdo o0s
problemas apontados para a inadequacdo entre a formagédo recebida pelos
professores na escola e as exigéncias sentidas pelos mesmos em sua pratica diaria.

Atualmente, é cada vez mais necessaria a criacdo de oportunidades e
processos de atualizacdo e aprofundamento de conhecimentos para os professores
em exercicio, particularmente no campo de ensino da astronomia. Isso fica ainda
mais evidente em funcdo dos grandes avancos nos ultimos anos. Contudo, devido a
sobrecarga de trabalho e a falta de tempo devido a sua ma administracdo que o
préprio trabalho impde, os professores das escolas publicas e privadas, de modo
geral, tém poucas oportunidades de se dedicarem a atualizacdo de seus
conhecimentos, tantos os especificos de sua disciplina quanto os pedagdégicos.

Cabe aqui salientar, portanto, o papel relevante que as universidades
publicas podem exercer nesse cenario, pois, como centros geradores de
conhecimento, essas instituicbes tém grande potencial para gerar acbes que
promovam a interacdo dos professores da Educacdo Bésica com o0s avancos
cientificos e tecnologicos mais recentes. E neste contexto que se encaixa o Centro
de Ciéncias da Universidade federal de Juiz de Fora, onde participamos com o0
Nosso curso, objeto de estudo deste trabalho.

Os atuais fatos ligados ao avanco da ciéncia, da tecnologia, da
globalizacéo e dos processos de producdo valorizam ainda mais o conhecimento.
Sendo o professor o mediador da construcdo desses conhecimentos junto a seus
alunos, este precisa estar permanentemente buscando aperfeicoamento para que
possa atuar profissionalmente de forma critica e reflexiva desenvolvendo um
trabalho competente, ativo e inovador. Dessa forma, precisa ter consciéncia de que
0 processo de ensino-aprendizagem € dindmico e necessita de constantes
reformulacdes, a fim de acompanhar as transformacdes e os avancgos cientificos e
tecnolégicos (ALBUQUERQUE, 2008). A distancia entre a formacéao do professor e

0S assuntos contemporaneos da astronomia aumenta ainda mais em funcdo da



22

apresentacdo de novos documentarios, programas, noticiarios em espacos
especificos de jornais e revistas, que tratam das novidades que permeiam Nosso
universo. Constantemente os professores sdo bombardeados com perguntas feitas
pelos alunos sobre os mais variados temas: buracos negros, eclipses, investimentos
em pesquisas na area (“por qué se gasta tanto dinheiro com isto com tanta gente
morrendo de fome?”), queda de dejetos espaciais e muitas outras noticias veiculas
pela midia. Na maioria das vezes o professor ndo tem seguranca para ordenar e
conduzir discussdes sobre estes temas, muitas vezes por nao ter sido preparado
para buscar sozinho este conhecimento.

Outro aspecto importante a ser considerado aqui diz respeito a conjuntura
atual sobre o ensino de ciéncias sob o enfoque Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade
(CTS). Segundo Aikenhead (2005) a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) no Ensino de Ciéncias surgiu na década de 1970 como um movimento de
renovacao curricular abordando discussdes sobre os objetivos da formacéo cientifica
e tecnoldgica nas escolas, os processos de ensino e aprendizagem de ciéncias, a
formacdo dos professores e a elaboracdo de politicas publicas educacionais. As
influéncias do movimento CTS reclamavam um ensino de ciéncias humanistico em
oposicao ao ensino elitista e tecnocrético, com a pretensdo de superar o status quo
dominante da educacdo cientifica e tecnoldgica caracterizado pelo ensino
conteudista e compartimentalizado das disciplinas cientificas (Quimica, Fisica e
Biologia). No entanto, s6 a partir da década de 1980 e 1990 evidenciariamos uma
constituicdo importante do Ensino de Ciéncias com enfoque CTS, como orientagao
pedagobgico-didatica para a reestruturacao dos curriculos de Ciéncias.

Uma das abordagens existentes no ensino de ciéncias sob este enfoque,
e que mais traz possibilidades para o processo de renovacao do Ensino de Ciéncias
€ a abordagem problematizadora, de modo que o curriculo preste atencdo aos
grandes problemas sociais e as condi¢cées de injustica, assim, as influéncias CTS
ganham uma importante sensibilidade, para a contextualizacdo pedagdgica das
disciplinas académicas. Ao trabalhar uma questdo problematizadora é possivel
mostrar o papel social da ciéncia tanto em seus aspectos internos quanto externos.
A abordagem problematizadora CTS adquire uma forga consideravel orientada para
a responsabilidade social de cientistas, tecnologos e cidadaos.

Cachapuz et al., (2008), a partir da analise de artigos publicados em

revistas internacionais do Ensino de Ciéncias ao longo de uma década (1993-2002),
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evidencia a emergéncia das interagbes CTS como linha de pesquisa no inicio da
década de 1990 e identifica um importante crescimento das pesquisas nesta linha
em relagdo a outras linhas de pesquisa.

Neste contexto, no mundo inteiro ha uma emergéncia em se constituir um
ensino de ciéncias com enfoque CTS, como area de pesquisa. Desta forma,
diferentes trabalhos defendem a importancia da formacédo critica em questdes de
Ciéncia e Tecnologia de todos os cidad&dos, no contexto do compromisso e da
responsabilidade individual e social. Importantes precursores dessa area
(SOLOMON, 1993; AIKENHEAD, 1994) argumentaram a necessaria compreensao
da ciéncia e da tecnologia como um empreendimento social e complexo, que exige a
formacdo de sujeitos comprometidos com o exercicio de sua cidadania na medida
em que agem criticamente.

Pensar o ensino de ciéncias, desde a praxis do professor, requer
necessariamente a sua participacao na definicdo, ndo so das estratégias de ensino,
mas também na definicdo de problemas, conteldos e objetivos associados a sua
profissdo. A ideia do professor como sujeito ativo de sua praxis € uma construcéo
que precisa do estabelecimento de relagcbes com seus pares (colegas,
pesquisadores, administradores das instituicbes de ensino etc.) em espacos sociais
e historicos determinados. Segundo Carr e Kemmis (1988), o ensino critico exige
uma permanente reflexdo do professor sobre seus proprios conhecimentos teéricos
e préticos, assim 0 ensino torna-se uma pratica profissional comprometida com a
pesquisa dos problemas pedagdgicos enfrentados nas instituicbes educativas e em
salas de aula. Para estes autores, a pesquisa educativa ndo consiste apenas em
produzir teorias ou desenvolver praticas mais eficazes, o que se busca é fazer da
pratica um processo critico que lhe permita compreendé-la e transforma-la.

Geralmente os professores de ciéncias sao especializados em disciplinas
especificas e ndo foram preparados em aspectos sociais, politicos e éticos que
fundamentam desenvolvimento da perspectiva CTSA® na pratica docente, na medida
em que esta perspectiva busca que os professores trabalhem em suas aulas, temas
tais como: natureza da ciéncia e da tecnologia, raciocinio ético-moral, reconstrucao

sociocritica, acao responsavel e sustentabilidade.

! Usaremos a sigla CTSA em referéncia ao movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Historicamente, ainda
ndo ha um consenso quanto a sigla a ser utilizada.
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Conforme Pedretti (1997, 2003), a abordagem de Questbes
sociocientificas (QSC) parece oferecer uma forma concreta de incorporar a
perspectiva CTSA as praticas dos professores de ciéncias. As QSC abrangem
controvérsias sobre assuntos sociais que estdo relacionados com conhecimentos
cientificos de atualidade e, portanto, em termos gerais sdo abordados nos meios de
comunicacao de massa (radio, TV, jornal e internet).

No que diz respeito as atividades espaciais e seu panorama mundial, Goh
(2007) afirma que atualmente o cenario global frente as atividades espaciais exige
meios eficazes de manutencdo da paz. E necesséario assegurar a estabilidade,
previsibilidade e igualdade do uso e exploracédo do espaco exterior para o beneficio
de humanidade. A formulagcao de solug¢des para os desafios globais atuais destaca o
papel do direito na manutencéo da paz e seguranca internacional.

A estabilidade e seguranca no espaco exterior devem ser baseadas nao
apenas no poder militar, politico ou econémico. Atualmente, entendemos que a base
mais pertinente para isto sdo as leis e suas normativas. Um adequado regime
juridico deve viabilizar a resolucdo de divergéncias que possam surgir na area. Os
atores participantes deste processo devem aceitar a autoridade da lei e das
instituicbes que regem a solugao de controvérsias.

O direito internacional estd indissoluvelmente ligado a solucdo de
controvérsias. A lei prevé as regras e justificativas para a resolucdo de litigios em
gue as proposicoes profilaticas falham. O direito internacional se destaca da politica
internacional de poder nessas situagdes de duas formas. Primeiro, ele ndo se limita
a resolver as diferencas com base nas relagbes das partes entre si. Em segundo
lugar, ele fornece uma norma logica que € endossada por aqueles cujas condutas
ele governa. A resolucao do litigio pretende conciliar as relacdes e os interesses das
partes envolvidas, ao servir os fins da justica e equidade.

A exploracéo e uso do espaco exterior introduzem novas oportunidades e
muitos dilemas, e insights inspirados s@o necessarios no desenvolvimento deste
novo recurso. Em especial, a resolucdo de litigios de direito de espaco € uma
discussao relativamente nova no direito internacional. Direito espacial ainda é um
dominio embrionario do direito internacional. No entanto, a importancia da resolugéo
de litigios em direito espacial foi reconhecido em varios coloquios organizados por

académicos legais e profissionais de todo o mundo.
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Sem os procedimentos legais viaveis, a integridade do sistema legal ndo
pode ser mantida. A pluralidade de participantes nas atividades espaciais cria uma
multiplicidade de interesses potencialmente conflitantes. A fim de inspirar convicgao
no uso pacifico e equitativo dos recursos do espacgo exterior, € imperativo que o
quadro juridico processual seja capaz de expor em termos claros o delicado
equilibrio entre os principios normativos legais e 0s interesses dos atores
participantes.

Considerando tudo isto, procuramos investigar as possibilidades de
questdes sociocientificas pertinentes a area de astronomia e astronautica e efetuar
um ensaio de trabalho dentro de um curso, avaliando as contribuicdes das
atividades realizadas no seu decorrer, envolvendo estas questdes, para a formacao

continuada de professores.

1.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Buscando responder a questdo principal: como e por qué uma proposta
de curso de astronomia balizada por alguns principios criticos pode contribuir na
concepcao de ensino de astronomia dos professores, interferindo no significado que
eles tém sobre o tema? Que tipo de auxilio pode-se proporcionar ao professor, por
meio de acfes de formacao continuada e uma énfase CTSA, em relacéo ao trabalho
em sala de aula com temas da astronomia e astrondutica contemporanea? A
presente pesquisa adotou como objetivo principal:

Analisar um curso de formagéo continuada de professores, voltado para
discutir as contribuicdes da énfase CTSA no ensino da astronomia e, por meio dessa
avaliacdo, mapear criticamente os resultados do curso em questéo, atentando nao
apenas aos efeitos positivos do trabalho realizado, mas também as dificuldades
encontradas e aspectos mal sucedidos, por meio da observacao do préprio processo
de desenvolvimento das atividades do curso como dos relatos de professores sobre
sua pratica apds a participacao no curso.

Para alcancar tal objetivo realizou-se, primeiramente, para o planejamento
do curso em questdo, um levantamento das potenciais questdes sociocientificas a
serem discutidas pelo grupo, consultando-se a area de direito espacial internacional,

a politica espacial brasileira e profissionais ligados diretamente a estas areas.
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Levando em consideracdo as eventuais possibilidades da abordagem de
QSC como uma forma de trabalhar a perspectiva CTSA na pratica do professor,
procuramos entao estudar as contribuicdes e as dificuldades da abordagem de QSC
em astronomia para a formacédo continuada de professores do ensino bésico, por
meio de uma pesquisa qualitativa realizada com professores das areas de fisica,
quimica, biologia e ciéncias no decorrer do “Curso de Astronomia para Professores
do Ensino Basico” oferecido no Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz
de Fora. De acordo com este objetivo elaboramos as seguintes perguntas que
orientaram os procedimentos tedrico-metodoldgicos e analiticos da pesquisa:

- Quais sao os potenciais temas em astronomia e astronautica que podem
ser transformados em guestdes sociocientificas?

- Que dificuldades os professores do ensino béasico enfrentam para
abordar estas as questdes sociocientificas na pratica docente?

- De que forma a perspectiva CTSA € compreendida por parte de
professores do ensino basico ao abordarem questdes sociocientificas em sua
pratica?

- Quais as contribuicbes da abordagem de questBes sociocientificas a
formacéao continuada de professores em astronomia?

Durante a execuc¢do do curso foram estabelecidos, também, os seguintes
objetivos de acao:

a) Discutir a importancia da criagcdo de espacos de reflexdo sobre o
ensino de ciéncias sob o enfoque CTSA,;

b) Apresentar indicios ou as possiveis mudancas, na pratica pedagogica
de professores com relacdo ao ensino de temas relacionados a astronomia, a partir
de suas reflexdes e apontamentos.

Portanto, ponderamos que o caminho para se encontrar uma possivel
resposta ao questionamento central reside na seguinte hipétese: na medida em que
um curso de curta duragdo (em geral, denominado de “formacéo continuada”)
contempla resultados de pesquisas sobre educacdo em astronomia, este pode
fornecer subsidios para os seguintes objetivos especificos:

a) levantar problemas e dificuldades durante processos formativos
docentes, propondo perspectivas e apontando acdes de melhoria em programas de

formacéao continuada em astronomia para professores do ensino basico;
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b) investigar as praticas pedagogicas dos docentes e as dificuldades
encontradas pelos mesmos ao longo do curso;

c) verificar as possiveis mudancas da pratica pedagdégica de professores
com relac&o ao ensino critico de topicos de astronomia, a partir de suas reflexdes;

d) subsidiar futuros processos de reestruturacdo curricular em programas
de formacéo inicial e continuada, visando a contemplacdo de temas relacionados a
educacéo critica em astronomia;

Além da questdo central, ha outras questbes que gravitam em torno do
nosso trabalho: o que e como ensinar astronomia sob o enfoque CTSA para
professores que atuam no ensino basico? O que esses professores precisam saber
sobre ensino critico da astronomia? Por que ensinar astronomia desta forma, afinal?
Quais as implicacBes politicas e econbmicas das pesquisas espaciais? Onde 0s
professores podem buscar informagdes para trabalhar nesta perspectiva?

Os proximos capitulos podem contribuir para um repensar sobre a
formacdo continuada dos professores do ensino basico em astronomia sob o
enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, podendo ainda abrir uma nova

perspectiva de ensino do tema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Mostraremos uma visao da educagcao em astronomia no Brasil, discutindo
algumas caracteristicas encontradas nos programas de diversos cursos de
extensdo, atualizacdo, formacdo continuada e cursos gerais na area, que visam
entre outras coisas, 0 aprimoramento do conhecimento do professor na area.
Procuraremos aqui tentar responder as perguntas basicas sobre 0s cursos de
astronomia para a formacgéo de professores: 0s cursos atuais atendem a perspectiva
do ensino critico sob o enfoque CTSA como uma alternativa para a astronomia?
Atendem as necessidades de ensino dos professores que 0s procuram?
Antecipamos que ndo foi encontrada nenhuma tentativa de insercdo de andlise
critica ou associacdo entre os conhecimentos astrondmicos promovidos nestes
cursos e suas implicacdes sociais e politicas. Segundo Reis (2009), a ciéncia
académica: a) é frequentemente apresentada como livre de valores e néo-
controversa, proporcionando uma imagem distorcida do empreendimento cientifico e
das suas relagdes com a tecnologia, a sociedade e o ambiente; e b) recorre pouco a
controvérsia como forma de promover o desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes considerados importantes para a cidadania. Detectamos
estas caracteristicas nestes cursos. Em seguida, colocaremos uma fundamentacéo
sobre a perspectiva CTSA e questdes sociocientificas e a busca destas na area de
astronomia, algo que inicialmente nos pareceu quase impossivel. Finalizaremos
abordando a questdo de aproximacdo dos professores do ensino basico a estas

questodes.

2.1 EDUCACAO EM ASTRONOMIA

De acordo com Langhi (2009), treze particularidades distintivas da

astronomia podem ser consideradas:

. E altamente transdisciplinar, motivadora e popularizavel;

. Seus objetos fisicos de estudo encontram-se além dos olhos
dos alunos, quase sempre desafiando sua capacidade de
imaginacdo e constituindo-se em um dos grandes desafios na

aprendizagem e compreensao;
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. Muitos dos fendbmenos observados no universo nunca foram, e
nem costumam ser, encontrados na Terra; os alunos ndo podem
“tocar”, na maioria dos materiais astronbmicos para serem
adequadamente analisados;

. Sendo uma ciéncia basicamente visual, o professor precisa
fazer uso de figuras, fotos, videos, maquetes, etc como recursos
didaticos apropriados ao seu ensino;

. A O6bvia imagem tridimensional sobre um tema astronémico,
formada no pensamento do professor ao explicar determinado
conteudo, nem sempre é a mesma imagem construida pelo aluno, ou
por uma figura bidimensional na pagina de uma publicacéo;

. Sendo essencialmente tridimensional, o ensino da astronomia
deve ter uma abordagem concreta pelo professor, com a utilizagéo
de maquetes, modelos palpaveis, atividades praticas, figuras
diferentes sob outros pontos de visdo, imagens dinamicas por
computador, estereogramas etc;

. Ela talvez seja o exemplo mais adequado para demonstrar o
processo histérico de constru¢do do conhecimento cientifico
enquanto atividade humana, historica, associada a aspectos de
ordem social, econdmica, politica, tecnolodgica e cultural;

. Noticias sobre astronomia geralmente causam grande
curiosidade nas criancas, 0 que se transforma quase que
espontaneamente em um tema a ser trabalhado em sala de aula pelo
professor;

. Presta-se adequadamente de tema central e motivador para a
elaboracdo de grupos de estudos (ou ‘clubes’), promovendo a
cidadania e relacdes interpessoais e sociais, além de estabelecer
articulacbes com outras ciéncias;

. O seu ensino pode ser apoiado através do grande potencial
existente nos estabelecimentos especificos relacionados com
astronomia (planetarios, observatorios, clubes, museus), tornando-a
diferente da maioria dos outros conteudos de disciplinas escolares;

. O seu laboratério natural € o céu, o que favorece a prética das
observacdes a olho nu e com instrumentos (telescépios, binéculos,
etc);

. Nao é relativamente dificil para os alunos e professores

construirem artesanalmente seus préprios instrumentos de
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observacao, tais como espelhos e montagens de telescopios com
gualidade Optica compativel (algumas vezes superiores) a dos
aparelhos comerciais;

. Aos astrbnomos amadores (eventualmente professores e
alunos) permite-se a colaboracdo e contribuicdo com dados
observacionais e estudos sistematizados para a comunidade

cientifica profissional.

Acrescentamos ainda como outra particularidade, o apelo afetivo que o
tema traz, e que permeia todas as consideracdes anteriores. De fato, para alguns,
um sentimento é despertado quando apresentados as imagens e conceitos, as
imensas distancias no universo, a nossa pequenez diante do tudo o que existe. Nem
sempre estes sentimentos sao prazerosos, como nos foi relatado por algumas
pessoas ao longo da nossa trajetoria de ensino. Muitas pessoas ndo se sentem
confortaveis ao observar através de um telescopio e se depararem com uma grande
ampliacdo de objetos muitas vezes invisiveis a olho nu. Muitos inclusive duvidam
daquilo que vém, acreditando ser uma montagem fotografica ou algum tipo de truque
tecnoldgico. “Professor, obrigado pela oportunidade! Saturno realmente existe!” nos
relata uma professora participante do curso de astronomia. Todos os itens aqui
citados revelam o potencial de ensino da astronomia. Porém, este apelo afetivo
atribui a astronomia um carater apenas contemplativo, destituindo-a de valores
sociais, dando um carater de inaplicabilidade deste conhecimento cientifico.

Segundo Oliveira (1997), a astronomia participa de nossas vidas de modo
intenso: o suceder dos dias e das noites, a divisdo do tempo em horas, minutos e
segundos, o calendario com o ano de 365 dias, seus meses e semanas, as estacdes
do ano, as marés, as auroras polares, e até mesmo a vida em nosso planeta —
sustentada pela energia que recebemos do Sol — sdo exemplos de temas ligados a
astronomia. Além disso, vérias outras areas do saber humano foram supridas com
informacdes e inspiracdes provenientes da astronomia: a fisica, a quimica, a
biologia, a histdria, a geografia, a navegacéo, a filosofia, a sociologia, a musica, a
poesia, a literatura e muitas outras.

O papel da astronomia inclui promover no publico o interesse, a
apreciacdo e a aproximacao pela ciéncia geral. Como contetdo a ser ensinado, a

astronomia também possui certo grau de potencial motivador tanto para alunos
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como para professores, pois ha nela, intrinseca, uma universalidade e um carater
inerentemente transdisciplinar, sendo de fundamental importancia para uma
formagcdo minimamente aceitavel do individuo e cidaddo, profundamente
dependente da ciéncia e das tecnologias atuais (OLIVEIRA, 1997). Assim, ao
mesmo tempo em que 0 seu aspecto motivacional coloca-se como uma justificativa
para 0 ensino da astronomia, ele assume também um papel diferenciador, que a
pode distinguir das outras ciéncias, uma vez que o seu laboratoério é natural e o céu
esta a disposigcdo de todos, favorecendo a cultura cientifica (MOORE, 1990). Para
Percy (1996), esta ciéncia estd profundamente enraizada na historia, possui
aplicacoes praticas para o dia a dia, contribui para a evolugcédo de outras ciéncias,
tais como a fisica e a quimica, revela um universo que promove curiosidade,
admiracdo, imaginacdo, desenvolvendo o senso de exploracdo e descoberta,
envolve os estudantes com o método cientifico, atraindo-os assim para se interessar
em ciéncias. Segundo Compiani (1996), a astronomia abre um leque de opcdes de
trabalho, do ponto de vista tedrico e pratico, o que é confirmado por Osborne et al
(1983), quando salienta que os temas da astronomia permitem a realizacdo de
trabalhos préticos.

Citamos aqui algumas das principais razdes que justificam a introducéo
da astronomia como um dos meios para 0 processo ensino-aprendizagem, segundo
Caniato (1974):

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 Gteis 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 relagdo ao Universo que o cerca.

3. A astronomia oferece grande ensejo para que o homem
perceba sua pequenez diante do Universo e ao mesmo tempo
perceba como pode penetra-lo com sua inteligéncia.

4. O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito
motivador, como também d& ao educando a ocasido de sentir um
grande prazer estético ligado a ciéncia: o prazer de entender um

pouco do Universo em que vivemos.
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Os conteudos de Astronomia ha muito tempo estdo presentes de alguma
maneira nos programas oficiais ou livros didaticos ao longo das reformas
curriculares em nosso pais (BRETONES, 1998). Pela LDB de 1996, em vigor, 0s
contetidos das ciéncias no ensino fundamental e médio passam a fazer parte, em
particular, dos Parametros Curriculares Nacionais, PCN, (BRASIL, 1998). Nesses
Parametros, os conteudos de Astronomia foram alocados principalmente em
Ciéncias para 3° e 4° ciclos, isto €, 52 a 82 séries do ensino fundamental em um dos
quatro eixos tematicos com o nome de “Terra e Universo”.

Bretones (1999) coloca de forma bem direta a situacéo atual do ensino de

astronomia no Brasil:

‘O ensino de astronomia no Brasil ocorre nos mais variados niveis
escolares, disciplinas, livros didaticos e das mais variadas formas mesmo
fora da escola. Contudo, nunca existiu determinacdo especifica na
legislagdo da formacd@o de professores referente a tais contelddos. Os
professores, praticamente carecem de formacdo basica e de conteldos
minimos em relacdo ao ensino de temas astrondmicos. As pesquisas atuais
apontam que um dos maiores problemas do ensino de astronomia esta na
formacao do professor.” (BRETONES, 1999)

Abordando-se a formacéo inicial de professores, verifica-se que o0s
cursos superiores no Brasil que oferecem disciplinas especificas de Astronomia
foram objeto de levantamento sistematico por BRETONES (1999). No referido
trabalho, verificou-se que sdo poucos esses cursos no Brasil. Verificou-se também
gue sdo pouguissimas as oportunidades, no pais, para que os professores tenham
uma formacéao inicial para lecionar conteudos de astronomia.

Embora Langhi (2009) tenha localizado os estabelecimentos onde se
ensina a astronomia, a dificuldade maior esta em encontrar locais que ensinam a
ensinar a astronomia, segundo o autor. Em geral, os cursos que se tém oferecido na
area pelas instituicbes que ele considerou enfatizam principalmente os conteudos,
embora reconheca a sua importancia no processo formativo docente. No entanto, as
instituicGes de ensino superior brasileiras que contemplam disciplinas introdutorias
em astronomia parecem falhar no aspecto didatico e metodoldgico referente ao
ensino de conteddos desta natureza, atribuindo um grau de importancia bem maior

aos contetdos (modelo formativo conteudista) do que aos processos de ensino e
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aprendizagem da astronomia, o que revela a falta de momentos de discussdes sobre
processos de ensino e aprendizagem de conteudos de astronomia em cursos de
graduacéo (formacéo inicial) no Brasil (BRETONES, 1999).

Preocupamos entdo com o tratamento de conteudos especificos em
cursos de astronomia, embora valorizemos o esfor¢co de algumas instituicbes de
ensino e pesquisa em desenvolver cursos de formacéo continuada para professores
do ensino fundamental e médio em astronomia, tentando preencher esta lacuna.
Sabemos que apenas o0s conteudos ndo bastam para que o professor possa
desenvolver o senso critico, a cidadania e os valores referentes a ciéncia junto aos
seus alunos. Uma tematica diferenciada para o ensino de astronomia e astronautica

é apresentada em pesquisas recentes:

“TECNOLOGIA ESPACIAL BRASILEIRA: breve histérico do programa
espacial, o astronauta brasileiro, satélites nacionais, investimentos em
tecnologia espacial no Brasil, funcionamento de foguetes, monitoramento do
meio ambiente, lixo espacial. O autor ainda reforca a necessidade de que o
professor, ao preparar suas atividades praticas, exerca uma atitude
autdbnoma e critica ao analisar com cuidado suas possibilidades, levando
em conta o importante papel delas no ensino da astronomia, o qual
abrange, dentre outros aspectos, contemplar a contextualizacdo e
cotidianidade, questfes sociais locais e mundiais e ainda a abordagem
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente)” (LANGHI, 2004).

Como o nosso trabalho de pesquisa esta relacionado a uma proposta de
curso de formacédo continuada de professores, faremos agora uma breve explanacgéo
sobre alguns referenciais teoéricos relacionados as necessidades destes cursos e as
criticas feitas em torno das diferentes formas que eles sdo abordados ou tratados
pelo sistema de ensino. O intuito é contribuir um pouco para uma reflexdo sobre o
continuo e inacabado processo de aprendizagem em astronomia que 0s professores
de ciéncias devem se envolver. Estes referenciais nortearam de certa forma a
andlise dos dados coletados.

Segundo Delizoicov (2002), o professor representa um papel
imprescindivel e insubstituivel no processo de mudanca social, sendo assim, é
preciso investir em sua formacdo e em seu desenvolvimento profissional, pois o

processo de melhoria do ensino inicia com o professor.
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E necessario promover espacos para que o professor possa refletir sobre
sua acao, promovendo também uma maior integracdo entre a formacdo que se
realiza na universidade e a préatica das escolas (TARDIF, 2005). Uma importante
alternativa seria trazer os professores em exercicio para a universidade, para
discusséo de problemas comuns, aprendizagem de novos conteudos e atualizacéao
permanente, ja que se verificou que a deficiéncia de conhecimentos por parte do
professor influi na abordagem do conteudo, na metodologia que utiliza e no avanco
cognitivo dos educandos. A habilidade para transformar ou transpor didaticamente
0s conteudos cientificos em conteddos escolares, por exemplo, pode ser
desenvolvida ou ampliada através dos cursos de formacdo continuada para
docentes.

Para Libaneo (1999), as novas exigéncias educacionais pedem as
universidades e cursos de formagdo para o magistério um professor capaz de
ajustar sua didatica as novas realidades da sociedade, do conhecimento, do aluno,
dos diversos universos culturais, dos meios de comunicagcdo. O novo professor
precisa, no minimo, de uma cultura geral mais ampla, capacidade de aprender a
aprender, competéncia para saber agir na sala de aula, habilidades comunicativas,
dominio da linguagem informacional, saber usar meios de comunicagao e articular
as aulas com as midias e multimidias.

Sacristan (1990) considera que a formacdo de educadores tem se
constituido em uma das pedras angulares imprescindiveis a qualquer intento de
renovacdo do sistema educativo. Dai a importancia que esta tematica vem
adquirindo nas ultimas décadas, em meio aos esforcos globais para melhorar a
qualidade do ensino. Nos processos de reformas educativas, a formacao continuada
é, entdo, colocada como elemento central.

Para Krasilchik (1987, p. 47), é comum a relagdo entre ma qualidade do

ensino de ciéncias e precéria formacédo dos educadores:

“Os cursos de licenciatura tém sido objeto de criticas em relacdo a sua
possibilidade de preparar docentes, tornando-os capazes de ministrar bons
cursos, de acordo com as concepcdes do que aspiram por uma formacao
para o ensino de Ciéncias; possuem deficiéncias nas areas metodolégicas
gue se ampliaram para o conhecimento das préprias disciplinas, levando a
inseguranga em relacdo a classe, a baixa qualidade das aulas e a

dependéncia estreita dos livros didaticos”. (Krasilchik,1987, p. 47)



35

Névoa (1997) descreve “deficiéncias cientificas” aliadas a “pobreza
conceitual” para comprovar as caréncias na formacdo inicial do professor.
Corroborando com esse autor, Pimenta (2000) afirma que a formagéo inicial é
insuficiente e falha, principalmente em relacdo aos conteldos.

Deste modo, entende-se que espacos para formacdo continuada sao
necessarios para suprir lacunas da formacao inicial dos docentes e para manté-los
atualizados, além de proporcionar uma oportunidade para a reflexdo sobre o seu
papel de educador e a importancia dos conteiudos que aborda para a formacao
cidada do educando, principalmente no caso da astronomia.

As discussdes sobre os trabalhos de formacédo continuada podem, ainda,
ser justificadas, de acordo com Candau (1996), Carvalho (1999), Falsarella (2004),
Mizukami (1996) e Névoa (1997), pela necessidade de atender as exigéncias da
sociedade, que clama, a cada dia, pelo ensino de qualidade e por praticas
pedagogicas inovadoras que preparem o0s alunos para o verdadeiro exercicio da
cidadania.

Segundo Christov (1998), a formacdo continuada se faz necessaria pela
propria natureza do saber e do fazer humanos, vistos como praticas que se
transformam constantemente. Como a realidade muda, o saber construido sobre ela
precisa ser revisto e ampliado sempre. Nesse sentido, programas de educacéo
continuada sao essenciais para promover a atualizacdo dos conhecimentos, para
proporcionar momentos de andlises sobre as mudancas necessarias a pratica
pedagdgica, bem como para estudo dos caminhos possiveis para a promocao
dessas mudancas.

E preciso, portanto, considerar a formacdo docente como um processo
inicial e continuado que deve dar respostas aos desafios do cotidiano escolar, da
contemporaneidade e do avanco tecnolégico. O professor € um dos profissionais
que mais precisa se manter atualizado, aliando a tarefa de ensinar a tarefa de
estudar. Transformar essa necessidade em direito € fundamental para o alcance da
sua valorizacao profissional e desempenho em patamares de competéncia exigidos
pela sua prépria fungéo social.

Além disso, € importante ressaltar que as propostas politicas de formacéo
vém delineando os principios gerais e questdes particulares relativas a essa
formacéo, assumindo que a melhoria da qualidade do ensino, no que diz respeito ao

profissional da educacdo, passa por uma articulacdo entre formacdo basica,
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condicbes de trabalho e formac&o continuada. No entanto, as politicas publicas
colocadas em pratica em diversos paises muitas vezes refletem ideologias
dominantes que levam ao esvaziamento da educacéo e da formagé&o de professores.
Para evitar esse esvaziamento, as discussdes envolvendo a formagédo de
professores devem considerar também transformacdes econdmicas, sociopoliticas e
culturais do mundo atual e, em particular, do nosso pais, que exige cada vez mais
do professor um compromisso renovado, llcido e critico.

A capacidade de os professores aprenderem a aprender, que deve ser
iniciado nas instituicbes universitarias, deve também constituir, necessariamente,
uma base de conhecimentos cientificos solidos, atuais e contextualizados, e ndo se
esgotar no modelo de formacdo escolarizada mais tradicional, isto €, na mera
aquisicdo de saberes tedricos isolados. O professor, em primeira instancia, precisa
conhecer o conteudo que ministra, assim como formas de aborda-los, visando a
aprendizagem dos alunos.

Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 14) relatam que:

“nds, professores de Ciéncias, ndo sO carecemos de uma formagéo
adequada, mas ndo somos sequer conscientes das nossas insuficiéncias.
Como consequéncia, concebe-se a formacdo do professor como uma
transmissdo de conhecimentos e destrezas que, contudo, tem demonstrado
reiteradamente suas insuficiéncias na prepara¢éo dos alunos e dos proprios

professores.” (Carvalho e Gil-Pérez, 1995, p. 14)

Segundo os autores citados acima, associada as caréncias da formacao
inicial, surge ainda a necessidade de formacédo permanente que pode ser justificada
por muitos fatores, entre eles: as exigéncias de formagao séo tao grandes que tentar
cobri-las no periodo inicial conduziria ou a uma duracdo absurda, ou a um
tratamento absolutamente superficial; uma formacédo docente realmente efetiva
supde a participacdo continuada em equipes de trabalho em tarefas de pesquisa,
gue ndo podem ser realizadas com profundidade durante a formacao inicial.

Assim, iniciativas que visam a formacdo continuada do professor e que
possam auxilid-lo em seu trabalho diario sdo fundamentais e imprescindiveis, no
intuito de promover um adequado desenvolvimento desses profissionais para que
ministrem um ensino de qualidade, critico e atual. Nesse sentido, pesquisas sobre

formacdo continuada de professores poderdo contribuir para uma melhor



37

programacao dessas iniciativas, indicando referenciais e caminhos adequados que
atendam aos anseios dos professores participantes desses processos de formacéo.

Para Menezes (1996), a formacdo de um professor é um processo a
longo prazo que néo se finaliza com a obtencéo do titulo de licenciado, mesmo que
a formacéao recebida tenha sido da melhor qualidade. Isso ocorre porque a formacgéo
docente € um processo complexo para 0 qual S80 necessarios muitos
conhecimentos e habilidades, que n&o s&o todos adquiridos no curto espaco de
tempo em que se desenvolve a formagdo inicial. Além disso, segundo o autor,
durante o trabalho em sala de aula surgem, constantemente, novos problemas que o
professor precisa enfrentar. Deste modo, é necessario que os docentes disponham
de possibilidades de formacdo e atualizagdo permanente, diversificada e de
qualidade. Assim, propde-se que a formacgéo continuada dos professores de ciéncias
investigue coletivamente os problemas de ensino-aprendizagem de ciéncias
encontrados durante o exercicio da profisséo.

Diante do exposto acima, entendemos que ocorre hoje um movimento
critico na educacédo que delineia um perfil de professor comprometido politicamente,
criativo e cooperativo, em um processo continuo e permanente de sua
autoformacédo. A formacédo de professores envolve ndo s6 0 aprimoramento e 0
dominio dos conteddos ministrados mas, também, a capacidade de questionar,
avaliar e planejar as atividades de ensino, tornando o conhecimento algo palpavel

para os alunos, relacionando-os com suas implicagdes na vida dos cidadaos.

2.2 A perspectiva CTSA e as questdes sociocientificas

2.2.1 O ensino de ciéncias

Nas ultimas décadas, o ensino de ciéncias tornou-se um importante tema
de pesquisa nas academias brasileiras de ensino. Parece haver amplo consenso,
tanto dentro quanto fora do sistema educacional, que todos os cidaddos devam
estudar ciéncias desde a infancia, nos periodos de escolaridade inicial, a partir dos 6
anos até o ensino médio. Dentro ou fora das escolas tem havido pouca oposi¢cdo a
importancia de ciéncias.

Apesar disto, existem discordancias, como Chapman (1991) escreveu

sobre a oferta excessiva de educacédo cientifica na década de 80, contestando a



38

validade dos argumentos da educacdo “para todos”. Segundo Jenkins (1994)
argumenta, “o mundo adulto n&do requer conhecimento profundo de matematica e
ciéncias”, e que a importancia atribuida a esses assuntos por politicos e industriais é
uma combinag¢do com a comunidade cientifica académica. Embora sejam poucas as
criticas francas como essas, penso que elas sejam o sinal visivel de preocupacéo e
uma insatisfacdo mais ampla e geral com o ensino de ciéncias oferecido.

A maior causa dessa insatisfacdo € o acumulo de evidéncia de que pouco
conhecimento cientifico seja de fato assimilado e compreendido pela maior parte dos
estudantes. Os estudos APU? (GAMBLE et al., 1985) mostraram que,
aproximadamente, apenas 35% dos estudantes de 15 anos sédo capazes de aplicar o
conhecimento cientifico em situacdes probleméticas simples. Pesquisas no
aprendizado dos estudantes em dominios especificos do conhecimento cientifico
apontam na mesma direcao: poucos jovens por volta dos dezesseis anos tém uma
base solida sequer dos fatos, principios, conceitos e ideias mais basicas em
ciéncias. Ideias como a teoria particulada da matéria, o modelo cientifico do sistema
solar, trocas gasosas nas plantas e animais - sao todas parcialmente compreendidas
e h& muitas ideias erradas comuns e persistentes (DRIVER et al., 1994).

Argumenta-se que a falta de eficiéncia do ensino de ciéncias é uma
consequéncia do curriculo oferecido. Claxton (1991) escreve sobre sua crescente
compreensao de que ndo temos apenas um problema com a educa¢ao em ciéncias;
temos um desastre. Atualmente, lendo a literatura, atuando e conversando com os
colegas professores e aluno, torna-se 6bvio que o que esta sendo oferecido nao
dista apenas um pouco, mas quildmetros do que a maioria dos estudantes quer e
precisa aprender. Sera que muitos estudantes aprendem pouco ciéncias porque
simplesmente ndo podem enxergar relevancia no que aprendem?

Conforme Milner (1986), o conhecimento cientifico € necessario para que
possamos tomar decisGes praticas sobre questbes do cotidiano e participar da
tomada de decisbes em questbes que tenham um componente
cientifico/tecnoldgico. Thomas e Durant (1987) abordam a mesma questdo expondo
um argumento democrético, de que para qualquer individuo tomar parte de uma
discussdo debate ou decisdo sobre temas com algum componente cientifico é

necessaria uma compreensdo de ciéncias. Decisdes sobre transporte, politica

2 APU: Assesment of Performance Unit
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energeética, teste de drogas e tratamentos, destino de residuos e outras tém de ser
tomadas. Deve haver alguma responsabilidade publica no direcionamento de
algumas pesquisas cientificas e envolvimento publico nas decisdes sobre aplicar-se
ou ndo esse conhecimento. Desta forma, a ciéncia é vista, portanto, como um tema
polémico na sociedade. E ha problemas se levamos essa pretensdo mais a fundo.
Primeiro precisamos perguntar: que nivel de compreensdo € necessario se nao
quisermos trivializar estas questfes? Mesmo cientistas em exercicio da profissdo
reconhecem que frequentemente ndo estdo suficientemente informados sobre um
assunto no qual ndo sao especialistas, de modo a serem capazes de formular uma
opinido firme. Segundo, existe o numero de questdes dissociadas. Podemos
realmente preparar o publico jovem para sustentar uma opinido informada em
engenharia genética, pesquisa em embrides, poderio nuclear, destino de residuos
toxicos, os riscos para a saude de uma dieta de gorduras saturadas ou ndo, 0s
perigos possiveis de viver-se proximo a linhas de alta tensdo, e assim por diante?
Mesmo que possamos, podemos antecipar as novas questdes que se colocardo ao
longo da vida deles? Como a resposta é certamente um ndo, estamos entao
pretendendo que exista algo transferivel que os estudantes possam aprender,
estudando alguns desses problemas, que ira prepara-los melhor para lidar com
outros no futuro? Se assim for, entdo devemos tentar evidenciar que nucleo
transferivel seja esse.

Segundo este pesquisador, tal argumento democratico indica, né&o
propédsitos vagos e mal definidos sobre “habilidades de tomar decisdes” ou “aumento
do conhecimento de ciéncias na sociedade”, mas a necessidade de dar prioridade
curricular aos conhecimentos fundamentais a partir dos quais o conhecimento mais
detalhado necessério para fundamentar questdes particulares pode ser construido,
se e quando for necessario.

Entdo, embora a ciéncia e a tecnologia possa se relacionar com temas
polémicos em nossa sociedade, o ensino formal ainda os apresenta como um
conjunto de conhecimentos estéaticos que devem ser memorizados e ocasionalmente
aplicados no mundo social, desta forma, é feito para que os estudantes pensem a
ciéncia como uma atividade social e cultural com forte peso em valores e crengas
situadas em um determinado contexto historico, assim a institucionalizacdo e a
pratica da ciéncia sdo pouco questionadas (PEDRETTI, 2003). Porém, existe hoje

uma reflexdo a nivel internacional sobre as finalidades da formacéo cientifica dos
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jovens, com maior relevancia para os que ndo pretendem seguir uma carreira
profissional especificamente nesta éarea, levou a necessidade de uma nova
orientacdo para o ensino de ciéncias cujo objetivo principal € a compreensédo da
ciéncia, da tecnologia e do ambiente, das relacdes entre elas e suas implicagbes na
sociedade e como 0s conhecimentos sociais repercutem nos objetos de estudo da
ciéncia e da tecnologia.

Em termos de finalidade, o ensino de ciéncias deve deixar de se
preocupar apenas com a aprendizagem técnica, conceitos e teorias e garantir
também que esta aprendizagem se torne util e utilizavel no dia a dia. Trata-se de
uma mudanca na perspectiva atual de ensino de ciéncias, apoiada numa visao
interna da ciéncia e centrada numa epistemologia egoista que pensa mais na
concepcao da maioria dos cientistas e sua formacgéo. Trata-se também de valorizar
de fato objetivos educacionais e ndo mais instrucionais. A ideia € promover uma
cultura cientifica humanista, mais perto do homem que vive junto a um mundo

tecnoldgico avancado e que seja alfabetizado cientificamente.

2.2.2 Ensino CTSA

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de
consciéncia de muitos intelectuais com relacdo as questbes éticas, a qualidade de
vida da sociedade industrializada, a necessidade da participagcdo popular nas
decisdes publicas, estas cada vez mais sob o controle de uma elite que detém o
conhecimento cientifico e, sobretudo, o0 medo e a frustracdo decorrentes dos
excessos tecnologicos propiciaram as condi¢des para o surgimento de propostas de
ensino CTSA (WAKS e BARCHI, 1992). Estudos na area da epistemologia da
ciéncia, que incorporaram questdes relativas aos aspectos econdmicos e politicos
da ciéncia, também contribuiram para o aparecimento dessa énfase.

Os trabalhos curriculares em CTSA surgiram, assim, como decorréncia da
necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, o0 que ndo vinha sendo
alcangcado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias. O cenéario em que
tais curriculos foram desenvolvidos corresponde, no entanto, ao dos paises
industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no Canada e na Australia, em que
havia necessidades prementes quanto a educacdao cientifica e tecnoldgica (LAYTON
et al, 1986).
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KRASILCHIK (1987), ao discutir a evolu¢édo da inovacao educacional dos
curriculos de ciéncias no Brasil no periodo de 1950 a 1985, assinala que, na década
de setenta, 0s mesmos comecgaram a incorporar uma visao de ciéncia como produto
do contexto econdmico, politico e social. J& na década de oitenta, a renovagdo do
ensino de ciéncias passou a se orientar pelo objetivo de analisar as implicacdes
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

A perspectiva CTSA no Ensino de Ciéncias é uma das formas que existe
para problematizar a visdo cientificista e instrumental da ciéncia e da tecnologia,
resgatando suas implicacdes sociais, politicas, culturais, éticas e ambientais, como
aspectos relevantes para compreender o empreendimento cientifico como um
processo histérico e humano mediado por diversos interesses, ideologias e pontos
de vista em disputa. Ela tem promovido a importancia de uma educacao cientifica e
tecnoldgica para todos os cidadaos, o que implica compreender o funcionamento da
ciéncia na sociedade, desvelando as formas como a ciéncia se articula a
determinados interesses e a forma como tem alterado nosso relacionamento com a
sociedade e com a natureza. Assim, ensinar ciéncias no contexto contemporaneo
deve ir além da apresentacdo de teorias, de leis e de conceitos cientificos, deve
implicar uma reflexdo sobre o que os estudantes estdo entendendo por ciéncia e
tecnologia na sociedade em que vivem.

Segundo Pedretti (2003) a perspectiva CTSA no Ensino de Ciéncias tem
0 objetivo central de formar cidaddos responsaveis socialmente, o qual implica o
desenvolvimento de raciocinios criticos por parte de estudantes e professores a
respeito das questbes sociais, politicas, culturais e ambientais da ciéncia e da
tecnologia.

Apesar da permanente preocupacdo em favorecer uma educacdo
cientifica e tecnolégica para todos, o que encontramos é uma recusa a ciéncia e a
sua aprendizagem (CACHAPUZ et al., 2005). Uma razdo amplamente difundida por
pesquisadores do Ensino de Ciéncias para explicar tal recusa é a visdo de ciéncia
individualista, descontextualizada, aproblematica e linear, que com frequéncia os
professores tém ensinado nas escolas (GIL-PEREZ, et al., 2001; MAIZTEGUI, et al.,
2002).

As concepcbes que bloqueiam o desenvolvimento de uma educacgao
cientifica e tecnoldgica para todos podem ser averiguadas conforme uma analise

critica da constituicdo social da ciéncia. Sob esta analise critica, o problema néo
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estd somente nas visbes dos professores e seus correspondentes processos de
ensino e aprendizagem, mas também na forma como essas visdes sdo construidas
socialmente e entrelacadas a construcdo da ciéncia e da tecnologia na
modernidade.

Entender a institucionalizacdo da ciéncia na sociedade moderna nos leva
a vislumbrar que as visbes distorcidas dos professores sobre a ciéncia séo
estruturadas na maior parte dos casos, de acordo com um tecnicismo cientifico.

Nesse contexto, se coloca em questionamento, 0 que esta atras do ideal
da democratizac&do da ciéncia e da tecnologia, quando a gestdo do estado moderno
legitima o controle dos cidadaos através dos valores atribuidos pelos especialistas,
excluindo dessa forma as possibilidades de participacdo da populagéo.

A ideia da ciéncia como soberana e inquestionavel constitui um desafio
para o Ensino de Ciéncias com enfoque CTSA que tem por objetivo a emancipacéo
dos sujeitos, na medida em que eles problematizem a ciéncia e participem em seu
guestionamento publico, se empenhando na constru¢cdo de um relacionamento
coletivo.

Atualmente, a supervalorizacdo da ciéncia fortalece os processos de
despolitizacdo da opinido publica e os mecanismos de controle e dominacdo do
sistema. A eficacia desse processo € garantida pela racionalidade técnica que
aumenta os alcances da ciéncia e da técnica enquanto ideologia e enquanto uma
poderosa forca produtiva, de tal maneira que a percepc¢ao publica sobre o progresso
cientifico e tecnolégico, em muitos casos, € linear considerando este progresso
diretamente relacionado com maior progresso social.

Neste contexto, é relevante o resgate da natureza critica do movimento
CTSA, tendo em consideracdo que, em muitos contextos, a perspectiva CTSA tem-
se reduzido somente a um slogan, de modo que esta evidenciado que ha uma falta
de reflexdo sobre seus préprios fundamentos. VAarios pesquisadores estédo
preocupados, de diferentes formas, em resgatar o carater critico do movimento
CTSA (AULER e BAZZO, 2001; AULER e DELIZOICOV 2001; SANTOS e
MORTIMER, 2002; SANTOS, 2008; MION, ALVES e CARVALHO, 2009).

Auler e Bazzo (2001) salientam a importancia de realizar uma
contextualizacdo do movimento CTSA a realidade brasileira e a realidade latino-

americana, pois esse movimento embora desde sua origem tenha envolvido uma
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critica profunda sobre o desenvolvimento cientifico e tecnologico resultava a
necessidade de realizar uma analise deste desenvolvimento no contexto brasileiro.

Auler e Delizoicov (2001) propdem uma percepcdo ampliada para
perspectiva CTSA associada a um processo problematizador e dialégico diante da
concepcao limitada do progresso cientifico e tecnoldgico, relacionado com o
determinismo tecnologico e com a concepg¢ao tecnocratica e salvacionista da
ciéncia.

Santos e Mortimer (2002) também consideram que a supervalorizacao da
ciéncia moderna reforcou o mito da neutralidade do progresso cientifico, além de
fortalecer suas concepcdes cientificistas e salvacionistas. Diante destas concepc¢des
os autores salientam as contribui¢cdes criticas do movimento CTSA, mostrando,
entre outras coisas, a importancia de se trabalhar envolvendo temas cientificos ou
tecnoldégicos problematicos, evidenciando as potencialidades deste trabalho na
educacdo cidadd dos estudantes. Recentemente, Santos (2008) salientou que
embora o movimento CTSA criticasse fortemente o modelo desenvolvimentista, em
muitos contextos, foi reduzido a uma abordagem instrumental, sendo necessaria
uma abordagem radical que reivindicasse a dimenséo politica do movimento com o
objetivo de transformar a concepcao excludente da ciéncia e da tecnologia, de modo
que seu progresso se voltasse a justica e a igualdade social. Assim, o autor propde
uma abordagem humanistica para o Ensino de Ciéncias. Sob uma perspectiva
educacional critica, Mion, Alves e Carvalho (2009, p. 51) também consideram que o
“futuro das condi¢des socioambientais esta intrinsecamente relacionado a educagéo
cientifica e tecnoldgica da populagéo”, no entanto se perguntam pela natureza desse
tipo de educacdo que pode servir para a acomodacdo do estabelecido ou ao
contrario, pode suscitar uma permanente transformacédo, neste sentido, reivindicam

o papel critico da educacao.

As Questdes Sociocientificas

Muitas vezes, dentro da realidade escolar brasileira, os estudantes
conseguem resolver, matematicamente, problemas envolvendo movimento
harménico simples, por exemplo, mas sdo incapazes de entender as implicacbes
éticas e sociais da “Politica espacial brasileira”, ou as implicacdes éticas e sociais do

uso da tecnologia espacial, e seus beneficios e riscos.
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Questdbes como esta, que tenham base cientifica e um impacto
potencialmente grande na sociedade, sdo chamadas de questdes sociocientificas
(RATCLIFFE; GRACE, 2003).

E claro que as caracteristicas propedéuticas do sistema de ensino
brasileiro favorecem e endossam esse tipo de abordagem das ciéncias. Por outro
lado é necessario um grande esforco para que haja uma discussao ampla e séria
das questbes sociocientificas em sala de aula, desde as primeiras séries da
educacao formal. Afinal nem todos os estudantes serdo cientistas, mas todos serao
cidadaos e sofrerdo as consequéncias da ciéncia. Para isso é importante que sejam
conhecedores dos aspectos cientificos dos problemas, mas que também consigam
enxergar os problemas éticos, sociais e econémicos que estdo envolvidos no avango
da ciéncia.

Segundo Ratcliffe e Grace (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2-3) as
questdes sociocientificas apresentam algumas caracteristicas destacadas a seguir:

» Tem base na ciéncia, frequentemente em areas que estao nas fronteiras
do conhecimento cientifico;

* Envolvem a formacéo de opinides e a realizagdo de escolhas no nivel
pessoal e social;

» Sao frequentemente divulgadas pela midia com destaque a aspectos
baseados nos interesses dos meios de comunicacao;

» Lidam com informacdo incompleta sejam elas de evidéncias cientificas
incompletas ou conflitantes e lacunas nos registros;

* Lidam com problemas locais e globais e suas estruturas sociais e
politicas;

* Envolvem a anadlise de custo e beneficio na qual os riscos interagem
com valores;

* Podem envolver considerag¢des sobre desenvolvimento sustentavel;

* Envolvem valores e raciocinio ético;

* Podem requerer algum entendimento de probabilidade e risco;

» Sao frequentemente pontuais durante a transicdo de uma vida.

Assim como Santos e Mortimer (2009), enfatizamos aqui a abordagem de
questbes sociocientificas (QSC) em termos da ressignificacdo social do Ensino de
Ciéncias de acordo com uma perspectiva critica e dialégica, no intuito de favorecer a

construcdo de condi¢des pedagdgicas e didaticas para que os cidadaos construam
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conhecimentos e capacidades que Ihes permitam participar responsavelmente nas
controvérsias cientificas e tecnolégicas do mundo contemporaneo.

Segundo Pedretti (2003), a abordagem de QSC abriu um caminho
concreto para alcancar os desafios do Ensino de Ciéncias com enfoque CTSA, pois
a ciéncia e a tecnologia passaram a ser compreendidas como uma atividade
humana inserida em multiplas controveérsias e incertezas, exigindo dos cidaddos um
posicionamento critico de seus impactos e alcances.

As questdes sociocientificas apresentam para o Ensino de Ciéncias
importantes possibilidades para trabalhar aspectos politicos, ideolégicos, culturais e
éticos da ciéncia contemporanea, assim aspectos como natureza da ciéncia e da
tecnologia, tomada de deciséo, raciocinio ético-moral e reconstrucdo sociocritica,
poderiam ser trabalhados pelos professores de ciéncias em suas aulas através da
estruturacéo e desenvolvimento de questbes controversas.

Um consideravel numero dos trabalhos que hoje é publicado sobre QSC
salienta a importancia da formacao para cidadania como o objetivo central do Ensino
de Ciéncias (RATCLIFFE e GRACE, 2003; ABD-EL-KHALICK, 2003; SIMMONS e
ZEIDLER, 2003; REIS, 2004). No entanto, tal objetivo, ja fazia parte da literatura da
area de Ensino de Ciéncias, desde 1971 quando Jim Gallagher, o editor da revista
Science Education, afirmou que para a formacdo de futuros cidaddos, em uma
sociedade democratica, era tdo importante compreender as relacées entre CTSA
como entender os conceitos e processos da ciéncia (AIKENHEAD, 2005), de tal
modo, que as QSC e a perspectiva CTSA tém em comum o objetivo de focar o
Ensino de Ciéncias na formacédo para cidadania dos estudantes no Ensino Bésico e
Superior, bem como nos processos de formacao cidada mais amplos abrangidos na
sociedade.

As QSC incluem discussdes, controvérsias ou temas diretamente
relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou tecnol6gicos que possuem um
grande impacto na sociedade. Segundo Abd-El-Khalick (2003), essas questdes sao
marcadamente diferentes dos exercicios ou “problemas” que aparecem ao final dos
capitulos de livros didaticos usados em sala de aula. Tais exercicios, geralmente,
séo focados em avaliar conhecimentos disciplinares e algoritmicos que, na maioria
dos casos, possuem respostas corretas ou incorretas.

Diferentemente deste tipo de exercicios, os problemas sociocientificos,

dificilmente sdo definidos, e abrangem aspectos multidisciplinares que, na maior
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parte das vezes, estdo carregados de valores (éticos, estéticos, ecoldgicos, morais,
educacionais, culturais e religiosos) e afetados pela insuficiéncia de conhecimentos.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSC abrangem a formacéo de
opinides e escolha de juizos pessoais e sociais, implicam valores e aspectos éticos
e relacionam-se com problemas sociais de ordem local, nacional e global.

Desta forma, encontram-se questfes sociocientificas na maior parte das
discussbes que se desenvolvem na sociedade atual e que s&o divulgadas,
principalmente pela midia, destacando entre outras, as seguintes questdes: energias
alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos, armas nucleares e
biologicas, produtos de beleza, clonagem, experimentacdo em animais,
desenvolvimento de vacinas e medicamentos, uso de produtos quimicos, efeitos
adversos da utilizagdo da telecomunicag¢ao, manipulacdo do genoma de seres vivos,
manipulagéo de células-tronco, fertilizacéo in vitro, entre outros.

As controvérsias envolvidas nas discussdes publicas sobre QSC exigem a
formacdo de cidaddos dotados de conhecimentos e capacidades para avaliar
responsavelmente problemas cientificos e tecnolégicos na sociedade atual. Assim, o
futuro do conhecimento cientifico e tecnolégico ndo pode ser responsabilidade
apenas dos cientistas, governos, especialistas ou qualquer outro ator social, sendo
necessaria a constituicdo de uma cidadania ativa (REIS, 2004).

O Ensino de Ciéncias com enfoque CTSA voltado a abordagem de
guestdes sociocientificas pode potencializar a participacdo dos estudantes nas aulas
de ciéncias, favorecendo o ensino democratico em busca da constituicdo da
cidadania dos estudantes. O exercicio da cidadania somente se desenvolvera
plenamente em uma sociedade legitimamente democratica que deve fornecer a
maioria dos cidadaos sua participacéo efetiva no poder. Embora a participacéo real
ainda seja um ideal que ndo se tem conseguido plenamente até agora, € necessaria
a continuacao do desenvolvimento de processos de formagéo que contribuam para o
enriguecimento dos sujeitos na constituicdo de sua cidadania.

Conforme Cachapuz (2000) é cada vez maior o apelo a abordagem de
situacOes-problema do cotidiano que permitirdo construir  solidamente
conhecimentos e refletir sobre os processos da ciéncia e da tecnologia, bem como
as suas interrelacbes com a sociedade e ambiente, facultando-lhes uma

aprendizagem nos dominios cientifico e tecnologico, possibilitando tomar decisdes
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mais informadas, agindo responsavelmente. Isto possibilita ainda o desenvolvimento
de capacidades, competéncias, atitudes e valores.

Segundo o0 mesmo autor, as experiéncias de ensino CTSA levadas a cabo
em varios paises, em muitos dos resultados j& alcangados, mostram ser uma aposta
com futuro e uma via promissora em termos de maior motivacdo dos alunos, de
melhor preparacdo destes para darem respostas mais adequadas aos problemas
cientificos e tecnoldgicos do mundo contemporaneo e ainda de desenvolvimento de
formas de pensamento mais elaboradas.

Para a conquista da sociedade democratica, é necessario que 0S
cidaddos possuam conhecimentos basicos sobre o funcionamento da Ciéncia
(estruturas conceituais e metodoldgicas), além de estruturar critérios de julgamento
moral e ético para avaliacao publica das controvérsias cientificas e tecnoldgicas, que
se apresentam na sociedade atual. E a partir deste julgamento que os estudantes
poderéo fazer escolhas de acordo com seus interesses, direitos e deveres.

A abordagem de questdes sociocientificas exige o comprometimento dos
professores de Ciéncias com a mudanca de uma sociedade desigual, na qual a
ciéncia e a tecnologia também se entrelacam as relacfes de exclusdo e dominacéo.
Assim, o papel do professor é fundamental para orientar discussdes com seus
estudantes sobre questfes sociocientificas para que eles se posicionem criticamente
diante destas questdes agindo racionalmente.

A sociedade atual exige que os professores sejam formadores e néo
meros transmissores de informacgdes, isto, envolve responsabilidade no ensino dado
que este deve favorecer a transformacgéo dos alunos em homens e mulheres mais
criticos que ao tornarem-se agentes de mudancas podem possibilitar a construcao
de um mundo melhor (CHASSOT, 2006).
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3 A ASTRONAUTICA COMO SUBSIDIO PARA A ABORDAGEM CTSA NO
ENSINO DE ASTRONOMIA

Fazemos aqui uma pequena abordagem que fundamenta nosso trabalho,
no ambito da formacdo do cidaddo em ciéncias e a importancia do conhecimento
sobre as discussfes sobre ética do progresso cientifico e tomada de deciséo
politica.

Devido ao progresso cientifico e da emergéncia de novas tecnologias,
que tém consequéncias tanto diretas quanto indiretas para a sociedade, os agentes
politicos, eleitos pelos cidadaos, devem ter a sua disposicdo meios para o controle
democratico da politica cientifica e tecnoldgica. Confrontando com o0s riscos de
abuso, que sdo agravados quando a pressdao econdmica aumenta, € com 0S riscos
de uso indevido da aplicacdo da ciéncia e tecnologia, os politicos também devem
adotar uma abordagem ética. Esta abordagem deve se tornar uma responsabilidade
politica, que deve ser plenamente assumida pelos seus decisores para impor o
respeito pela dignidade, identidade e integridade humana confrontada com o
progresso da pesquisa cientifica e tecnolégica.

A abordagem ética visa, em particular, fornecer informacdes objetivas aos
politicos, que tomam as decisdes politicas em suas nacbes e adequar a formacao
dos representantes eleitos para permitir-lhes tomar estas decisdes de forma mais
eficaz. Etica é ao mesmo tempo o padrdo moral para a acdo e uma reflexdo sobre
0S riscos.

Segundo Cortella (2009), ética € um conjunto de principios e valores de
conduta que uma pessoa ou grupo tem, e que sdo usados para responder a trés
grandes perguntas: Quero? Devo? Posso? A dificuldade em responder a estas
perguntas nos gera dilemas e portanto a ética nos coloca dilemas. A ética é aquilo
que nos orienta nas decisfes, julgamentos e avaliagdes. A moral é a préatica destas
condutas. Assim, as questdes éticas e seus debates, dentro da ciéncia e politica
espacial, dizem respeito a protecdo da integridade humana e a capacidade de ter
principios.

Os politicos, cuja tarefa é, ou deveria ser, a de tomar a deciséo final para
resolver problemas éticos, devem levar em consideracao o principio da precaucéo,
que procura evitar todas as consequéncias irremedidveis para as geracdes

presentes e futuras, o principio do “feedback” que é vital para a abordagem
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experimental: ele procede passo a passo com base nos resultados de experimentos
sucessivos, e o0 principio da vigilancia que consiste em identificar sinais fracos que
sdo verdadeiros sistemas de alerta, passivel de antecipar o aparecimento de
possiveis riscos. Estes trés principios sdo fundados nos compromissos morais de
equidade e de solidariedade, que condicionam a eficacia de escolhas tecnoldgicas.
Estas escolhas séo feitas em um contexto ético, o que implica confronto e interacao
entre trés atores diferentes, mas complementares: o especialista, o politico e o
cidaddo. Para salvaguardar a eficicia desta abordagem, os papéis desses atores
devem ser definidos. Assim, o especialista ndo € necessariamente um cientista, mas
seu conhecimento é elaborado a partir de uma abordagem cientifica. Para o
cientista, a abordagem ética é baseada na qualidade do conhecimento, a recusa de
falsificagdo ou impericia: sem honestidade, a liberdade do conhecimento ndo pode
ser justificada. O cientista ndo esta necessariamente preocupado com as
consequéncias de seu trabalho. Embora o cientista seja inspirado, nas palavras de
Albert Einstein, pelo "prazer de conhecimento", a ciéncia ndo pensa, apenas avanc¢a
cegamente. Portanto, o cientista deve postular uma hipétese e depois analisar esta
suposicdo para descobrir se ela é justificavel. Ao fazer isso, ele passa de um produto
da imaginacdo e do raciocinio abstrato para a realidade concreta. O especialista
explica o conhecimento e 0 integra no campo socioecondmico. Em paralelo, ele
deve definir os principais objetivos e identificar os problemas éticos relacionados
com o financiamento de pesquisa, a apresentacdo, gestdao e utlizacdo de
descobertas cientificas e progresso tecnoldgico. Além disso, 0 especialista formula
as apostas e desafios do conhecimento, especificando 0s riscos nos quais suas
aplicacoes estdo envolvidas. Ele destaca as futuras orientacbes e respostas das
perguntas colocadas pelos politicos e pelos cidaddos, fornecendo-lhes as
explicacBes necessarias evitando mal-entendidos e dissipando duavidas. No contexto
do progresso cientifico e tecnolégico, confrontado com 0s novos riscos, 0S
especialistas devem jogar a luz necessaria sobre os fatos para os agentes politicos.
Os especialistas e 0s politicos sdo os intermediarios entre a ciéncia e a opiniao
publica.

Entre os agentes politicos, o representante eleito é a pessoa mais
préoxima da opinido publica e do publico em geral. Ele tem, ou pelo menos deveria
ter, um conhecimento sobre seus cidadaos e sobre seu pais em um contexto sdcio-

cultural particular. Ele deve, portanto, ser informado dos principais objetivos da
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ciéncia e politicas tecnoldgicas em termos de investimentos e suas consequéncias
para a sociedade. Apesar da auséncia de comunicacao direta entre os cientistas e
os politicos, eles estdo trabalhando para o mesmo fim - a melhoria da condi¢cdo do
cidaddo se da através de uma melhor gestdo do conhecimento e da experiéncia.
Eles estdo a servico do progresso para a humanidade e apoiados pelo mesmo
intermediario, ou seja, o0 especialista. Eles usam o mesmo multiplicador de opinides:
a midia, os meios de comunicag&o.

Os cidadaos, por sua vez, como representantes da opinido publica, estao
agora diretamente envolvidos nos processos de tomada de decisdes. Eles devem,
portanto, levar o seu espirito critico para suportar no debate associado a abordagem
ética das escolhas tecnoldgicas. Esse debate leva a um didlogo entre especialistas,
politicos e opinido publica. Neste contexto, as interagbes entre ciéncia, ética e
politica fornecem uma oportunidade de definir op¢des tecnoldgicas, que irdo moldar
o futuro da nossa sociedade. Fundamentada em uma abordagem de raciocinio
moral, as preocupac¢fes sociais, legais e éticas colocam o ser humano de volta ao
centro do debate.

Foi sobre esta abordagem que se criou o Grupo de Trabalho sobre a Etica
do Espago Exterior na UNESCO, em 1998. Por iniciativa do Diretor-Geral da
UNESCO, na ocasiéo, Mr. Federico Mayor, e proposta pelo Diretor-Geral da Agéncia
Espacial Europeia (ESA), Antonio Rodota, este grupo de trabalho foi criado para
analisar a ética do espaco exterior em dezembro de 1998. A este Grupo de
Trabalho, foi dada a tarefa de discutir as implicacdes éticas das atividades espaciais.
Sua tarefa foi identificar as dificuldades, medos, oportunidades e promessas
associadas a conquista do espaco, fornecendo as explicacbes necessarias da
maneira mais clara e mais abrangente possivel, levando em consideracdo as
necessidades das populacdes em seu contexto sécio-cultural. Este grupo se
esforcou para definir os resultados das atividades humanas na conquista de espaco
e exploracdo do Universo; as consequéncias desta conquista do espaco, da estacao
espacial MIR e ISS, com as questdes que se colocam sobre 0 seus status e, por
outro, todos os aspectos de detritos circulando em espaco que levantam
preocupacgOes ambientais, os problemas do homem no espacgo e dos voos tripulados
gue exigem a capacidade de manter os seres humanos no espaco por longos

periodos de tempo, a exploracédo de outros planetas e do Universo e, por ultimo mas
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nao menos importante, o futuro da politica espacial como tal, ou seja, as implicacdes
das atividades espaciais em termos de custos e da relacéo custo-beneficio.

Sobre a ética da politica espacial internacional, sabemos que desde os
tempos remotos, o0 progresso da astronomia, em seguida, da astrofisica e, mais
recentemente, da balistica e tecnologias de propulsdo e avancos em Optica,
eletrbnica e software de computadores, tém habilitado homem n&o s6 a voar, mas
também a caminhar na Lua, enviar sondas para explorar o Universo e até mesmo
perto de colonizar espago planetario proximo. O homem tem sido capaz de construir
estacdes orbitais, comunicacdo e satélites de observacao terrestres, para nao falar
de satélites de posicionamento para veiculos na terra, mar e ar. Este rapido
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico gera novos beneficios, mas também novos
riscos. Tecnologias espaciais, a0 mesmo tempo Sao promissoras e perturbam,
mobilizam grandes somas de dinheiro e representam fortemente um jogo de poder
entre as nacgdes. A humanidade, e mais especificamente, a integridade e a dignidade
do homem devem, portanto, estar protegidas pelas preocupac¢des sociais, legais e
éticas. A reflexdo ética nos permite embarcar em um caminho de raciocinio moral.

Assim, a ética da politica espacial deve levantar questdes sobre as
motivagcdes subjacentes ao acesso ao espaco exterior pelos seres humanos e da
exploracdo do Universo. O grau de aceitabilidade da opinido publica e, por ultimo, os
aspectos de igualdade devem também ser considerado. A questdo aqui € a
igualdade de acesso aos instrumentos espaciais ou, pelo menos para as aplicacdes
resultantes da sua utilizacdo. Além disso, as consequéncias da conquista do espaco
tornam necessario que esta reflexdo ética ndo se perca em um contexto
internacional, sobretudo quanto ao espaco exterior tem sido reconhecido como
patrimdnio comum da humanidade.

O principal objetivo da ética da politica espacial € manter em mente o
lugar dos seres humanos e responder os anseios da opinido publica com uma
abordagem independente e transparente, que evita todas as conotacdes
emocionais. Isto, por sua vez, requer a interacdo entre os cientistas e especialistas
em diferentes disciplinas, representantes eleitos, agentes politicos e os meios de
comunicacado para destacar as explicacdes necessarias. Esta abordagem, especifica
para a ética da tomada de decisdes, leva a uma avaliacdo do grau de liberdade do
ser humano confrontado com o progresso do conhecimento e experiéncia nas

atividades espaciais.
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E preciso que os profissionais de educacéo, que trabalham com o ensino
da astronomia, tenham conhecimento a respeito deste aspecto ético das pesquisas
espaciais e entender que este aspecto também deve fazer parte da formacdo de
seus alunos, que poderao futuramente estar atuando como um ator na sociedade,
representando os mais diferentes setores, e deverdo, portanto, participar dos
debates relacionados ao tema.

Vejamos a seguir qual é o panorama mundial, pensamentos e discussdes
relacionados a ética da ciéncia, suas pesquisas e aplicacoes.

O progresso da ciéncia e da tecnologia nos confere hoje poderes sem
precedentes que dependem em grande parte de nossos objetivos e da forma como
pretendemos moldar o nosso futuro. A forma com que exercemos esses poderes
estd intimamente ligada ao dominio da humanidade sobre seu préprio destino. As
questdes levantadas pelo progresso cientifico sdo fundamentais. Quem, e com base
em qual projeto coletivo, define as prioridades e as escolhas a serem feitas quando
se trata de pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnolégico? Quando 0s riscos
estdo envolvidos, onde é que vamos tracar a linha entre o que é socialmente
aceitavel e o que nao €, dada a ampla gama de diferentes percepc¢des culturais e
atitudes para uma tecnologia especifica? Que grau de responsabilidade e de
solidariedade para com as geragcOes presentes e futuras podemos legitimamente
esperar do individuo e da comunidade? As respostas a essas perguntas excedem
amplamente os limites profissionais estabelecidos pelos cédigos de ética e de
fronteiras nacionais. No mundo de hoje, onde os pontos de vista sdo fragmentados
como nunca antes visto, 0 mais fundamental € lutar pela emergéncia de valores que
podem tornar nossa convivéncia tecnologicamente, ecolégica e socialmente
sustentavel.

Além disto, o exercicio do juizo critico estd intrinsecamente ligado ao
futuro da sociedade e da democracia e a sua capacidade de promover em seu meio
uma verdadeira cultura em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico vai de maos
dadas com uma certa resisténcia ética. O cidadao do século XXI deve, portanto, ser
preparado para participar com conhecimento e forca da reflexao ética, da tomada de
decisdes estratégicas nas areas de tecnologia e meio ambiente.

Sao estas consideracdes que levaram os orgaos sociais da UNESCO a
criarem a Comissdo Mundial sobre Conhecimento Cientifico e Tecnologico

(COMEST), dando mais um passo para o cumprimento do mandato ético, atribuidos
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a Organizacdo, em virtude de sua Constituicdo, que prevé o fato de "a paz deve ...
ser fundada sobre a solidariedade intelectual e moral da humanidade” (UNESCO,
2011).

Enquanto a globalizacdo avanca, temos também que avangar para uma
maior consciéncia do nosso coletivo de responsabilidades, que sdo, em esséncia,
ética. Os critérios utilizados para a tomada de decisGes ndo podem ser regidos por
fins econdmicos apenas, mas deve ser estendido para abracar compromissos
fundamentais com os direitos humanos e para a identidade cultural de cada nacéo.
Esta necessidade é particularmente sentida na area de tecnologia espacial, devido
aos consideraveis desequilibrios que seu uso pode gerar nas relagdes entre os
paises, bem como entre o setor privado e do publico em geral.

Em 4 de outubro de 1957, o mundo assistiu com admiracdo uma
minuscula esfera batizada de Sputnik, com massa ndo mais do que 84 kg, emitindo
sinais de radio ao redor da Terra. A era espacial havia comecado. Em um esforco
para lancar mais luz sobre um dominio crescente e cada vez mais complexo,
particularmente no que diz respeito as muitas questbes morais e sociais que cercam
as aplicacbes da tecnologia espacial, uma frutifera colaboracdo foi estabelecida
entre a Agéncia Espacial Europeia (ESA), os 6rgdos competentes do Sistema das
Nacdes Unidas, representantes de agéncias espaciais nacionais e empresas
privadas e da UNESCO.

E preciso prevenir as futuras geracées dos danos possiveis da tecnologia
espacial e suas aplicacdes. Uma forma de fazé-lo é atuando na area educacional.
Na verdade, ndo podemos mais nos dar ao luxo de favorecer sistematicamente os
interesses imediatos apenas das areas técnicas e de pesquisa em astronomia e
astronautica, independentemente se eles sdo diretos ou indiretos, de curto ou longo
prazo, com consequéncias mais ou menos prejudiciais.

A crescente consciéncia das implicacdes humanas e sociais da pesquisa
cientifica, suas aplicacdes tecnoldgicas e a sua exploracdo, deu origem a um novo
fendbmeno: o mundo da investigacao cientifica e técnica agora considera a reflexao
ética como uma parte integrante do seu préprio desenvolvimento. Pelo menos
deveria ser assim em todos os lugares, e dai vem a preocupac¢do com as pesquisas
em ensino de ciéncias com énfase em CTSA. Nunca o progresso cientifico e as
inovacdes tecnoldgicas moldaram tanto os modos de economia de producéo,

relages sociais e estilos de vida com o faz hoje em dia. Talvez o publico em geral
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nunca tenha sido tdo consciente das transformacdes que a vida cotidiana recebeu
devido ao progresso do conhecimento e da tecnologia. Uma real necessidade de
ética deve urgentemente vir a tona na sociedade atual.

Fundamentada em uma reflexdo ética, esta abordagem exige renovacao
constante e um continuo questionamento dos nossos proprios atos. A abordagem
ética pressupde um debate publico com a participacdo esclarecida dos cidadaos e
decisores politicos. Nesse sentido, a reflexdo ética € uma caracteristica vital da
democracia.

A reflexdo ética deve ser abordada por uma légica "pré-ativa”, procurando
antecipar futuros problemas, necessidades ou mudancas, capaz de mudar eventos
em vez de reagir a eles, fazendo com que as coisas acontecam; & ser agil e
competente. Perseguida atualmente a nivel internacional, a reflexdo ética deve
adotar uma visdo ampla e antecipar os problemas. Para atingir esse objetivo, seu
trabalho devera ser fundamentado sobre os grandes sistemas de pensamento e a
comunidade intelectual em todo o mundo deve ter a oportunidade de participar. A
reflexdo ética exige uma troca de ideias e experiéncias realizadas em total liberdade
e independéncia entre especialistas nas varias disciplinas, lideres politicos e atores
da sociedade civil em toda a sua diversidade. Ela deve definir pontos de referéncia e
alternativas que preveem e propdéem opc¢Oes inovadoras, permanentemente
ajustadas aos avancos da ciéncia e da tecnologia.

A internacionalizacdo e interpenetracdo de problemas de nivel global
coloca a agao de organizagdes internacionais no centro da construgcdo da sociedade
futura.

Para fundamentar nosso trabalho buscamos na area de pesquisa em
Educacdo para Ciéncia, no Brasil, estudos sobre as possibilidades de temas
pertinentes em astronomia e astronautica, que permitam o desenvolvimento de
trabalhos voltados para énfase CTSA e para uma discussdo de QSC. No entanto
ndo encontramos nenhuma referéncia. Vejamos entdo algumas consideracdes que
podem nortear a busca por estes possiveis temas, nos baseando em discussdes
realizadas pelo COMEST (World Commission on the Ethics of Scientific Knowledge
and Technology), comisséo criada na UNESCO para estudos sobre o uso do
conhecimento cientifico e tecnolégico mundial.

Faremos uma reflexdo fundada em uma analise das consequéncias éticas

e sociais do progresso associado a tecnologias espaciais. Questdes como a



55

presenca do homem no espaco e os voos tripulados, o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia espacial, o uso desta tecnologia, a protecdo do meio ambiente, da
liberdade publica e da identidade cultural sdo focos importantes a serem discutidos.

A presenca do homem no espago e 0s voos tripulados, que néo se
justificam apenas pela pesquisa cientifica, tem uma forte dimenséo filosofica e
econbmica, aspectos que ndo podem ser ignorados. Essa presenca nos obriga a
considerar os limites espaciais da acdo humana devido a natureza inospita do
espago em relacdo a nos, cujas atividades no espago ndo necessariamente exigem
a sua presenca fisica. Além disso, as motivagdes, muitas vezes de natureza cultural,
da exploracdo espacial, das pesquisas cientificas e tecnolégicas e da utilizacao
comercial do espago s&do pertinentes aqui sob o aspecto da propriedade do
conhecimento e das experiéncias adquiridas pelas missées espaciais.

No campo do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia espacial,
podemos considerar 0 acesso aos programas espaciais, que reguerem recursos
substanciais, e cujos custos extremamente elevados colocam fora do alcance paises
em desenvolvimento. Além disso, a nocdo de inalienabilidade do espaco como um
territério cientifico deve garantir o acesso livre e protecao contra a poluicdo de todos
os tipos. O impacto de tecnologias espaciais sobre a vida cotidiana dos cidadaos
também da origem a reflexao ética porque os operadores que tém acesso ao espaco
sao capazes de penetrar a esfera privada dos cidadaos, especificamente por meio
da vigilancia eletronica.

O estudo da utilizagdo das tecnologias espaciais permite que seja
desenvolvida discussdes sobre o impacto ambiental a partir das necessidades de
uma gestao de riscos no espaco, em particular as associadas com detritos e do uso
de reatores de propulsdo nuclear. Outro estudo, o impacto econémico pode ser
considerado a partir da questdo da participacdo das nacOes nas atividades
espaciais. Finalmente, a dimensédo militar deve ser considerada tendo em conta o
problema especifico dos sistemas desenvolvidos pelos militares em que os civis sao
totalmente dependentes: o Sistema global de Posicionamento (GPS), controlada
exclusivamente pelos Estados Unidos da América, € um bom exemplo.

No que diz respeito a protecdo do ambiente, a tecnologia espacial
representa um fator de danos aos ambientes circunterrestre, terrestre e planetario
(sem falar dos ambientes em torno de outros corpos celestes). Detritos espaciais e

suas limitagbes por medidas preventivas, que devem ser impostas igualmente a
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todos os usuarios do espaco, podem ser objetos de especial atencdo em
discussfes. A tecnologia espacial pode ser utilizada para a protecdo do ambiente
terrestre, permitindo a previséo, prevengao e monitoramento de desastres naturais e
melhor gestao global do nosso planeta.

Quanto a protecdo das liberdades individuais e identidades culturais,
podemos considerar aos aspectos éticos da vigilancia eletrénica, comunicacdes e
sistemas de posicionamento via satélites. Eles podem representar um problema de
violacdo das liberdades individuais, que € um tanto mais grave por ainda ndo existir
nenhuma legislacéo para regulamentar o acesso e utilizacdo dos dados processados
por satélites.

A manutencdo da diversidade cultural esta ameacada pelo risco de
padronizacdo dos meios de expressao derivada da globalizagdo da comunicacgéo
enquanto beneficia o surgimento de novas identidades culturais, que devem ser
combinadas com as que ja existem.

Vamos aprofundar a analise destes diferentes niveis de consideracdes
sobre o0 uso do espaco e suas tecnologias, apresentando algumas recomendacdes
relacionadas aos inimeros problemas e questfées advindos do seu desenvolvimento,

trabalhando com os seguintes topicos:

O espag¢o como uma questao ética

Uma caracteristica distintiva da humanidade é a sua capacidade de
refletir e questionar a justificativa, a motivacdo, o contetdo, o significado e as
repercussdes de suas aclOes. Este processo de reflexdo e questionamento é
particularmente necessario no campo espacial agora que 0 espaco tornou-se
acessivel aos seres humanos. Essas novas atividades que o homem persegue, no
que é essencialmente um ambiente inGspito para ele, nos leva a crescentes e
importantes questdes éticas:

- Qual é o papel dos seres humanos no Universo?

- Como podem ser organizadas as ligacbes entre a Terra e 0 espaco
exterior?

- Quem determina as prioridades e escolhas da ciéncia e tecnologias

espaciais e com base em quais objetivos para a sociedade?
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- Como podem os riscos gerados pelas tecnologias espaciais serem
definidos democraticamente e quais 0s riscos que podem ser considerados como
aceitaveis?

- Qual é o nivel de responsabilidade e de solidariedade para que 0s
individuos e grupos possam deixar para as geracoes presentes e futuras?

Questdes éticas condicionam a aceitabilidade das tecnologias espaciais.
Devem levar até a melhor solug¢do, fundamentada em argumentos morais, contra o
pano de fundo das comparagfes entre de riscos e beneficios engendrado por elas
em um espirito de respeito aos direitos humanos e, mais particularmente, o respeito

a integridade e dignidade da raca humana.

A vida no espac¢o (0 homem e a busca por vida em outros planetas)

Em 1709, Bartolomeu de Gusmao fez o primeiro voo humano na
atmosfera usando um baldo (ASSIS, 1969). Em seguida, no ano de 1783 os irmaos
Joseph Michel Montgolfier e Jaques Etienme Montgolfier construiram o primeiro
baldo tripulado, repetindo a proeza neste mesmo ano com Pilatre de Rozier e
Francois Laurent. Mas foram necessarios mais de dois séculos, com o progresso da
aviacao civil e militar, antes de o0 homem se tornar presente no espaco exterior. Em
abril de 1961 o cosmonauta Yuri Gagarin tornou-se o primeiro homem a orbitar a
Terra. Entdo, em julho 1969, Neil Armstrong e Buzz Aldrin caminharam na Lua.
Desde entdo, voos espaciais tripulados vem se multiplicado cada vez mais. A
estacdo espacial russa MIR, colocada em érbita em fevereiro de 1986, era habitada
guase continuamente e os cosmonautas® aptos a passar VArios meses no espagco.

A presenca de seres humanos no espaco hoje levanta uma série de
questdes filosdéficas, culturais e éticas, assim como questdes econdmicas e politicas.
A capacidade do homem para intervir no espacgo nao requer necessariamente a sua
presenca fisica no espaco exterior. A tecnologia espacial usando sondas, satélites e
dispositivos automaticos, pode, na maioria dos casos, ser igualmente eficaz e muitas
vezes custa menos do que uma missao tripulada. Além disso, a necessidade

humana de ar, 4gua e alimento, sua relativa fragilidade fisica, e o risco de danos

3 Astronauta é a expressdo usada para designar aqueles que foram ao espago em uma espagonave estadunidense,
e cosmonauta para aqueles que o fizeram em uma espagonave soviética ou russa. Ambos os termos ficaram
consagrados durante a corrida espacial, na década de 1960, mas ndo apresentam diferencas substanciais.
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causados pela sua exposicdo a radiacdo coOsmica, sao fatores que nao
necessariamente militam em favor de sua presenca no espaco. Além disso, satélites
e sondas espaciais estdo se tornando cada vez mais eficazes devido ao progresso
espetacular da microeletrénica. Um debate esta aberto entre os defensores de voos
espaciais tripulados e aqueles que sdo mais reticentes e até mesmo opositores a
este tipo de missdo. Mas os voos tripulados sédo claramente complementares ao
outros projetos espaciais. Onde a inteligéncia artificial é limitada ou cara demais, 0
homem tem a capacidade de gerenciar situacées complexas e imprevistas. No
entanto, devemos evitar instrumentalizacdo do astronauta que seria, entdo, relegado
ao status de um robd ou mera ferramenta a servigco da tecnologia espacial. E aqui
gue a sua capacidade de julgamento, analise e tomada de decisdo, e também a sua
coragem e determinagao, sdo a chave para a sua condi¢cao humana. A consideragao
destes aspectos permite uma reflexao ética a ser levada adiante.

Esse debate coloca em evidéncia a questdo da razdo dos voos tripulados
gue ndo podem ser reduzidos aos argumentos puramente econémicos com base em
um custo beneficio. As razdes subjacentes a presenca do homem no espaco sao
mais complexas e de varios tipos. Elas podem servir a interesses cientificos,
permitindo pesquisas, na auséncia de gravidade (em particular na fisica de
materiais). Experimentos na presenca de baixa gravidade com a espécie humana
tém permitido avancar o nosso conhecimento sobre mecanismos de regulacdo
fisiolégica (SAM et al, 2012).

Além dos argumentos técnicos, econ6micos e cientificos, ha outra
justificativa para a conquista do espaco pelo homem. Os seres humanos sé&o
inspirados por um desejo permanente de atravessar novas fronteiras. A
determinacdo do presidente John Fitzgerald Kennedy para conquistar a "nova
fronteira" foi, por exemplo, retomada no relatério do National Space Comission,
Pioneeering the Space Frontier escrito em 1986, que afirma que

"0 espirito de pioneirismo faz parte da heranca de humanidade... Nas
Gltimas décadas, uma nova fronteira se abriu para nés, confrontando
a humanidade com o seu desafio maior e mais promissor de todos: a
fronteira do espacgo”. (PIONEERING THE SPACE FRONTIER, 2013)
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De modo mais geral, o conhecimento do universo - o infinitamente grande
- e de suas origens, e do atomo - o infinitamente pequeno - é parte da busca do
homem, de um sonho e de sua imaginacdo. Em paralelo com a sede de
conhecimento e descoberta, a tecnologia da ao ser humano uma impressao de
poder. Além disso, a conquista do espaco contribui para a divulgacdo do
conhecimento cientifico e cultura técnica. Ela favorece a apropriacado de atividades
espaciais pela opinido publica através da manutencdo de um horizonte imaginativo e
da determinacdo de fazer novas descobertas. Estas sao as forgcas motrizes da
sociedade humana.

A exploracdo do espaco exterior pelo homem poderad provavelmente
comecar a partir de estacdes espaciais, que podem ser definidas como campos de
base na estrada para os planetas do sistema solar. Elas também podem ser
utilizadas para observar a Terra e outros corpos celestes, para estudos biologicos e
médicos no estado de imponderabilidade, para as experiéncias fisicas e quimicas
em ambiente espacial e para a manutencdo e reparacdo de satélites. Estacdes
espaciais familiarizardo os homens com estadias prolongadas, em preparacao para
longas viagens para o espaco.

Sobre a busca por sinais de vida no sistema solar e em regides mais
distantes, que parecia pertencer ao reino da ficcao cientifica ha apenas algumas
décadas atras, agora é um tema fundamental nas atividades das agéncias espaciais.
Em termos préticos, por explorar o sistema solar e, em seguida, o restante do
universo, o objetivo € encontrar sinais de vida, de modo a permitir um principio
universal de vida a ser identificado por meio do progresso da biologia
contemporanea. A ciéncia esta buscando uma resposta as questdes associadas ao
grande mito e, em particular, o mistério da origem da vida. A busca por novas formas
de vida no espaco gera a criacao de novas ligacbes entre seres humanos e espago
exterior. O conhecimento cientifico ndo é suficiente para dar referéncia aos mitos ou
superar a imaginacdo. Em um assunto com tais aspectos emocionais como a
percepcdo por parte da opinido publica para as consequéncias da existéncia de
seres vivos no espaco, uma abordagem ética torna-se essencial. E necessario
considerar o lugar do ser humano em relacao a possiveis formas de vida detectaveis
ou acessiveis com tecnologia espacial.

Nos termos do art. 5 © do Tratado "sobre os principios que regem as

atividades dos Estados na exploracdo e uso do espaco exterior de 1967", mais
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comumente referido como o "Tratado do Espaco” sobre o qual faremos referéncia
neste trabalho mais adiante, os astronautas sdo considerados mensageiros da
humanidade no espaco. Nesta condi¢cdo eles podem ser vistos com os melhores
intermediarios entre a vida na Terra e outras formas de vida.

Além disto, o retorno a Terra de amostras coletadas na Lua, em cometas
ou projetos para missdes de coleta de amostras de outros planetas, como
atualmente estamos fazendo em Marte, levantam muitas questdes de natureza ética.
Isto esbarra diretamente sobre o valor cientifico de tais missfes e dos beneficios
qgue a humanidade pode receber a partir delas. A gestado dos riscos inerentes a tais
missdes exige a criacdo de sistemas de protecao e precaucao para evitar qualquer
contaminacdo potencial do planeta Terra. Essas miss6es devem ser informadas a
opinido publica que, no presente contexto, € particularmente sensivel aos problemas
de contaminacao, enquanto permanece fascinada pela exploracéo do Universo.

Algumas recomendacOes de elaboracdo de normas éticas, conforme
indica o relatério da UNESCO sobre a Etica da Politica Espacial (THE ETHICS OF
SPACE POLICY, 2000) podem ser seguidas para nortear as solucdes destas
problematicas:

- Se as consideragfes éticas devem ajudar a resolver conflitos que sao
susceptiveis de ocorrer a partir de aplicacdes das tecnologias espaciais, critérios ou
normas devem ser criados para apoiar os argumentos relevantes.

- A ética deve preceder e guiar a lei e ndo vice-versa. A ética representa
um movimento permanente, destinado a iluminar regulamentos.

- As atividades espaciais exigem um quadro juridico preciso subtendido
por uma ética, que é concebido e claramente aceito por todos os membros. Como
exemplo, no sistema das Nacdes Unidas, principios gerais devem ser elaborados e
adotados em relacdo ao conceito legal do pais responsavel pelo lancamento e a
condicao de 6rbitas baixas.

- Mas, mesmo antes disso, a maioria dos paises devem ratificar os
instrumentos juridicos que ja existem no setor espacial para permitir a sua entrada
em vigor.

- Os principios éticos devem ser aplicados a todas as fases de
desenvolvimento de um instrumento espacial e eles devem ser subjacentes aos

planos estratégicos das agéncias espaciais.
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- Sempre que necessario, o estabelecimento de um cddigo de ética deve
flur de uma consulta internacional para harmonizar as praticas e legislacdes
possiveis, a fim de evitar a proliferacdo de normas especificas para cada pais.

- A definicdo da base de uma cultura espacial tornou-se imperativo hoje.

O espagco como dimenséo

Desde o langamento do Sputnik (1957) pela URSS, quando ela lancou o
seu primeiro satélite, a exploracdo espacial se desenvolveu rapidamente e as
missdes tripuladas comecaram a tomar forma, o envio de sondas para pousar em
Marte e sobrevoar outros planetas do sistema solar se tornou fato. Estas sondas
fornecem informacdes sobre a formacdo do Universo, do nosso sistema planetario,
do Sol e da Terra. Os cientistas tém desenvolvido e utilizado cada vez mais
telescopios potentes que da acesso aos confins do Universo.

A tecnologia espacial, portanto, parece ser um instrumento a servigco do
conhecimento. O objetivo final de toda a exploracdo de espaco € ampliar a
experiéncia humana e o nosso conhecimento. Ao mesmo tempo, tornou-se possivel
estudar a Terra a partir do espaco de muitos angulos diferentes, com uma preciséao
nunca alcancada por outras tecnologias: andlise das caracteristicas de sua
ionosfera, miss6es meteoroldgicas que permitem monitorizacdo sem precedentes do
clima e suas evolucdes, um estudo do nivel dos oceanos e suas interacdes com a
atmosfera (missdo Franco-Americano Topex-Poseidon); observagéo infravermelha
da superficie da Terra (solo, modificacdes da cobertura vegetal). Observacbes por
satélite permitiram que o buraco na camada de ozbonio fosse revelado na
estratosfera sobre o Polo Sul e permitindo que fossem tomadas medidas a nivel
internacional para proibir o uso de clorofluorcarbonos (CFCs).

Outras missdes, que alcancaram o verdadeiro sucesso cientifico, incluem
o Telescopio Espacial Hubble, que fornece uma boa ilustracdo das vantagens de
tecnologia espacial. Apesar de seu astigmatismo que durou trés anos, o Hubble
permanece ainda, mesmo apos 15 anos (periodo estimado de sua vida (util)
fornecendo as melhores imagens do Universo.

Consequéncias da exploracéo circunterrestre do espaco
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a) Danos ao Meio Ambiente:

A tecnologia espacial tem causado danos ao meio ambiente
circunterrestre, por ser uma fonte de poluicdo. Cada langamento tem repercussoes
sobre o ambiente terrestre. Lancadores espaciais podem ter efeitos sobre a camada
de oz6nio e causar mudancas parciais na qualidade do ar. No entanto, este tipo de
poluicdo atmosférica € insignificante no nivel em que a atividade espacial ocorre
hoje. Além disso, a generalizagdo da propulsdo criogénica - que também emite 4gua

- vai ajudar a reduzir o nivel.

b) Detritos Espaciais:

O ambiente circunterrestre também esta sendo poluido por detritos
espaciais, composto de fragmentos de lancadores de satélites e antigas missdes
que falharam ou foram abandonadas em 6érbita apds cumprirem seus objetivos. A
sua presenca € na verdade um obstaculo e um risco para o sucesso das futuras
missfes. Satélites, que se tornaram ndo operacionais na orbita terrestre e detritos de
missdes enviadas para outros planetas e para o espaco interestelar, contribuem
para a poluicdo do espaco exterior.

Em apenas 40 anos, mais de 20.000 toneladas de materiais foram
colocados em orbita ao redor da Terra. Mais de 4.500 toneladas ainda estdo la
atualmente. Cinco por cento desta massa representam a totalidade de satélites
operacionais ainda hoje (cerca de 500 no total), enquanto o resto pode ser
considerado como um campo de detritos. A estimativa € de 9.000 objetos que
medem mais de 10 cm presentes em Orbita atualmente, com 110 mil entre 1 e 10 cm
de tamanho e 35 milhdes estimados entre 0,1 e 1 cm.

O tempo em que objetos eram incontrolavelmente colocados no espaco
pertence ao passado, mas as fontes de poluicdo permanecem e sdo consideraveis:
podem ser acidental ou cronica, como flocos de pintura de satélites ou lancadores.
Além disso, o lixo espacial representa um tipo de residuo que € muito especial, na
medida em que o0 numero de pecas aumenta, como resultado de colisdes
sucessivas.

A maioria dos detritos ainda ndo pode ser detectada a ndo ser pelas

colisbes com objetos no espaco. Estima-se que apenas objetos que medem mais de
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10 cm podem ser individualmente monitorados por sistemas de observacdo e
deteccao de balistica usando aparelhos Opticos e radares.

Detritos espaciais representam um risco em Orbita para veiculos e
equipes através da ameaca de colisdo. Riscos de queda na superficie ndo podem
ser descartados no caso de reentrada de detritos n&o controlada na atmosfera. Além
disso, o lixo espacial produz uma crescente contribuicdo para a poluicdo luminosa
do espaco. A poluicdo eletromagnética por sua vez dificulta as observacdes
astronémicas realizadas da superficie da Terra.

Algumas recomendacdes apresentadas no relatorio da UNESCO para a
solucéo destas problematicas:

- O espaco como um fator de ampliacdo do conhecimento pressupde a
auséncia de qualquer obstaculo para a observacdo do Universo por astrofisicos,
especialmente a barreira criada pela poluicdo eletromagnética.

- O espaco deveria ser proclamado um territorio cientifico disponivel para
a humanidade.

Destinacdo dos Recursos:

- Principios devem ser definidos. Eles devem resultar do equilibrio a ser
alcancado entre o interesse geral da humanidade e do interesse particular de
diversos atores envolvidos.

- A nocado de igualdade deve aplicar-se a distribuicdo de recursos para

aliviar a competicdo gerada entre as diferentes areas da pesquisa cientifica.

O espago como instrumento

Junto com os inconvenientes gerados pela utilizacdo do espaco, surgem
algumas vantagens inegaveis. A tecnologia espacial e suas aplicacfes tém fornecido
um sistema formidavel para a observacdo da Terra e de conhecimento dos efeitos
globais das atividades humanas sobre o meio ambiente planetario. Desde o inicio da
era espacial, a exploracdo e o aproveitamento de espaco tiveram consideraveis
efeitos para a humanidade, nos niveis cientifico, econdmico e social. Tecnologias
espaciais, por meio de satélites, fornecem uma profusdo de informacdo, o que
permite ao homem, por meio da observacdo do planeta, compreender seu meio
ambiente e a gestdo de recursos naturais. Eles também o tornam capaz de

assegurar comunicacfes extremamente rapidas, independentemente das distancias
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ou posicdes envolvidas. Os satélites de observacdo da Terra sdo, portanto, uma
fonte cada vez mais preciosa de informacao. Eles permitem o desenvolvimento da
agricultura de precisdo, dando aos agricultores uma série de dados sobre varios
parametros (a natureza e composicao do solo, meteorologia, préaticas agricolas, etc.)
permitindo que eles aumentem seus rendimentos.

Os satélites de comunicacbes trouxeram aproximacdo aos seres
humanos e facilitou o intercambio entre os povos. Apesar destas vantagens, o
espaco tem inconvenientes e riscos, 0s quais devem ser levados em consideragéo a
fim de permitir uma gestéao eficaz.

Alguns dos beneficios do uso do espaco como instrumento estao

relacionados e discutidos a seguir:

a) Observacédo da Terra e dos Fendmenos Climaticos por Satélite:

O espaco é uma fonte insubstituivel de informac6es em campos como a
previsdo do tempo, prevencao e gestao de desastres naturais, o que causa a cada
ano danos de bilhdes de ddélares e custam inimeras vidas humanas. Técnicas de
observacdo da Terra por satélites contribuem para a gestao dos recursos terrestres.
Eles permitem também a melhoria das condicdes de vida e o alcance de um
desenvolvimento sustentavel.

Muitos fendmenos meteoroldgicos tém consequéncias diretas para a
economia, e para o bom funcionamento e bem-estar da sociedade. Previsdes
meteorolégicas sdo, portanto, de vital importancia para as atividades humanas,
particularmente na agricultura, onde permite que culturas sejam monitoradas e 0s
recursos hidricos gerenciados de forma mais eficaz. Paralelamente, as técnicas de
monitoramento espacial podem desempenhar um papel importante, permitindo um
alerta a ser dado sobre furacbes, tufdes, ciclones e tempestades, e as
consequéncias de desastres naturais controladas. No entanto, e aqui surge entdo a
dimensdo ética: todos o0s paises, e mais particularmente 0s paises em
desenvolvimento, que estdo fortemente expostos a desastres naturais e para 0S
quais esse tipo de informacdo é vital para o seu desenvolvimento, devem ter acesso

a esses dados o mais cedo possivel pela aplicacdo do principio da igualdade.

b) Posicionamento e Tecnologias de Navegacéao:
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O espaco também permitiu o desenvolvimento espetacular do
posicionamento encontrado em tecnologias de navegacdo. Os satélites podem
agora guiar e determinar a posicdo dos barcos, aeronaves ou veiculos em terra. O
sistema GPS, desenvolvido para o exército americano, tem sido disponibilizado para
0S usuarios civis e esta apresentando imenso sucesso devido ao seu impacto na
vida diaria, fornecendo dados precisos em tempo real, que podem ser associados
com outros tipos de informacdo. Segundo a Comissdo Européia, o mercado mundial
para aplicagdes civis do GPS, que valia menos de 1 bilhdo de euros em 1994,
chegou a 50 bilhdes em 2005 (incluindo 10 para os setores espaciais e 40 para o
setor terrestre, incluindo, em particular, a bordo dos equipamentos), e atualmente
ultrapassou muito mais este valor. Devido a sua precisdo, este sistema permite um
controle da navegacdo aérea, do trafego aéreo e obviamente da decolagem e a
aterrissagem, mesmo sem visibilidade. Os sistemas e equipamentos de GPS, que
estdo se tornando rotineiramente bens de consumo, tem se tornado amplamente

acessiveis para 0s paises menos ricos, atingindo boa parte da populagao.

c) Criacdo de uma "Aldeia Planetaria":

O rapido desenvolvimento da ciéncia espacial e suas tecnologias teve um
impacto significativo na vida econémica, social e cultural dos seres humanos e
contribuiu, reduzindo tempos e distancias, para o estabelecimento de uma "aldeia"
planetaria, permitindo uma melhor articulacdo entre os seres humanos através da
explosdo de Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTICs) geradas
pelas atividades espaciais. Mas esta aldeia ainda carece de uma estrutura
hierarquica e ainda esta em fase prematura de organizacao social.

O surgimento de servicos multimidia, a televisdo digital, televisdo via
satélite direto, a Internet, a Intranet e os sistemas para comunicacdo movel pessoal,
levaram o sonho de estabelecer relacbées humanas em qualquer lugar do planeta,
independentemente das limitacdes geograficas. A interacdo entre os computadores,
as tecnologias de comunicagdo e as técnicas de compressao digital trouxe o
desenvolvimento de estruturas de informagédo sofisticadas com acesso imediato,
independentemente da localizacdo dos usuarios, de modo a facilitar o intercambio

planetario de opinides e informacdes sobre temas econdmicos, sociais e culturais.
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Estas novas tecnologias de informacdo e comunicacdo oferecem a
possibilidade de expressao das diferentes identidades culturais, dando acesso para
as comunidades de imigrantes as mensagens culturais de sua comunidade de
origem. Além disso, este instrumento de comunicagdo estd se tornando uma
ferramenta personalizada. A esse respeito, as tecnologias espaciais podem
favorecer a manutencdo das identidades culturais e da preservacdo das suas
diversidades; essas tecnologias também podem gerar o aparecimento de novas
identidades, que devem ser combinadas com as atuais a fim de manter o equilibrio
necessario para a convivéncia de diferentes culturas.

A margem deste fendmeno, as novas tecnologias de informacido e
comunicacdo permitem o desenvolvimento de féruns de comunicacdo que reunem
os individuos interessados em uma determinada discussado, independentemente da
distancia que os separa fisicamente. No campo da ciéncia e tecnologias espaciais,
esses foruns, que sdo espacos de liberdade, comunicacdo, e informacéo, sao
particularmente importantes para garantir um didlogo genuino. Tais foruns s6 podem
ser eficazes se forem regularmente atualizados e liderados por pessoas qualificadas.

A exploracdo do espago também traz uma série de riscos decorrentes das

técnicas utilizadas e suas aplicacdes. Vejamos alguns deles.

a) O Uso de Fontes de Energia Nuclear:

Na década de 1960, os Estados Unidos da América e a Unido Soviética
enviaram para 0 espaco objetos que continham reatores nucleares destinados a
gerar a energia necessaria para o seu funcionamento. No momento, varios veiculos
espaciais com reatores nucleares estdo em oOrbita. Como hoje a humanidade explora
0 Universo mais profundamente, a necessidade de desenvolver permanentes
sistemas de controle de poténcia esta se tornando cada vez mais urgente. E por isso
que a utilizacdo de energia nuclear no espaco exterior parece inevitavel no estado
atual do nosso conhecimento. O uso da energia nuclear para missées no espaco
interplanetéario foi o objeto da Resolucao 47/68 aprovada pela Assembléia Geral da
ONU em 14 de Dezembro de 1992, intitulada "Principios para o Uso de Fontes de
Energia Nuclear no Espaco”. Mas a verdade é que a utilizacdo de tais fontes de
energia, embora permitida, € controversa devido aos riscos incorridos para o planeta

Terra durante o lancamento ou retorno dos veiculos espaciais e em termos do
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potencial de danos ao ambiente espacial. A este respeito, a queda em 1978 do
satélite Cosmos 954 com residuos radioativos criou uma consciéncia dos riscos
envolvidos. Chegou a hora de perguntarmos se a energia nuclear € a Unica
alternativa viavel e se ndo ha uma outra fonte de energia com menor risco, o que

atrairia um maior apoio da opinido publica.

b) Vigilancia Eletronica:

Entre os riscos derivados da utilizacdo da tecnologia espacial, as
associadas com vigilancia eletrénica sdo particularmente inquietantes porque elas
podem invadir as liberdades individuais. Os hardwares carregados nos
computadores dos satélites permitem interatividade, trocas rapidas e planetarias de
informacgOes através da interconectividade. Em segundo lugar, a eficiéncia dos
sistemas de informacdo permitem que os dados digitalizados sejam coletados,
classificados, processados, recombinados e divulgados. O suporte computacional
também produz o processamento e transmissdo de dados virtual e anonimamente.
Estas funcdes realizadas pelos hardwares dos computadores a bordo de satélites
podem ser particularmente intrusivas. Elas tornam a vigilancia eletrénica planetaria
possivel em pelo menos trés dominios: comunicacdo por meio de Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTIC), posicionamento de veiculos
através do sistema de navegacao global por satélite (SNGS) e observacdo da Terra

por meio de imagens de alta resolugéo.

c) Invasao das Liberdades Individuais:

O desenvolvimento da vigilancia eletronica esta tornando o problema da
invasdo da liberdade individual cada vez mais acentuado. Assim, o uso da
tecnologia espacial permite comunicac¢Bes privadas por telefone, fax e correio
eletrénico passiveis de serem interceptadas. Ela também permite que os padrdes de
comportamento dos individuos sejam identificados através das operacdes realizadas
por eles com seus cartdes de banco, a fim de localizar, por meio de um sistema de
posicionamento, ndo apenas as comunicacdes entre os telefones celulares, mas,
também a posicdo dos veiculos. Sistemas de posicionamento por satélite, como o

Sistema Global de Posicionamento por Satélite (GPS) dos EUA ou o Sistema
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Mundial de Navegacao por Satélite (GLONASS) da Federacdo Russa, permitem a
posicdo de objetos em movimento em terra, ar ou mar, sendo determinada com
altissima precisdo. Em alguns casos, a posi¢cdo dos individuos pode ser detectada
sem o seu conhecimento. Estas técnicas, que foram formalmente do dominio militar
por si s6, estdo agora ao alcance de qualquer um que tenha os recursos técnicos

necessarios e seu uso inadequado € susceptivel de retirar as liberdades individuais.

d) Invaséo da Identidade e Diversidade Cultural:

O uso inadequado das tecnologias espaciais pode ter um impacto
consideravel ndo apenas na vida social e nas liberdades individuais, mas também
sobre a identidade e da diversidade cultural. A relacao existente entre as tecnologias
espaciais e a diversidade das culturas também acarreta alguns riscos para esta
altima. Devido a sua natureza planetaria, 0s recursos espaciais contribuem para
uma a globalizacdo da cultura e, portanto, para a padronizagdo dos meios de
expressao. Tal globalizacdo pode, no futuro, levar a uma grande padronizacdo do
comportamento dos povos, das linguas, culturas e, consequentemente, para o
desaparecimento da diversidade cultural que € uma parte inestimavel do nosso
patriménio. Algumas sociedades mais vulneraveis podem, entdo, serem vitimas de
uma forma perversa de alienacdo cultural. Os problemas que surgem nesta area
podem ser sintetizados por uma Unica pergunta: como pode a difusdo das
tecnologias de informacdo em todo o mundo ser assegurada de modo a permitir as
melhores possibilidades de comunicacdo e ainda garantir a personalizagdo da

comunicacao e respeito as identidades culturais?

e) Aceitabilidade das mensagens transmitidas pelo NTIC:

Juntamente com o problema da diversidade cultural, surge a questdo da
aceitabilidade das mensagens, que podem circular por todos o0s paises via
instrumentos como satélites e NTICs, sem considerar as fronteiras geograficas e
politicas. No entanto, a aceitabilidade das mensagens permanece relativa, na
medida em que sO pode ser julgada com referéncia a um sistema de valores que
varia de um pais ou cultura para outro. Mensagens tais como apologias a violéncia,

pedofilia ou pornografia, podem perfeitamente serem inaceitaveis, mas o seu
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controle ou supervisdo nao é facil e leva a questdes mais gerais do direito de acesso
individual & informacdo e a questfes sobre os regulamentos morais individuais ou
coletivos.

As seguintes recomendac¢fes sdo citadas no relatério para a solucéo

destas problematicas:

Limitacdo da poluicdo gerada pelas atividades espaciais: lixo espacial

- Tendo em vista a limitagdo da poluicdo produzida pelas atividades
espaciais, medidas preventivas referentes aos detritos espaciais devem ser
definidas e impostas uniformemente em todos os usuarios da tecnologia espacial
para evitar 0s riscos.

- Essas medidas preventivas devem ser inseridas no direito internacional.

- A elaboracéo de um instrumento juridico internacional é uma questao de
prioridade.

- A nogéo de detritos espaciais deve ser objeto de definicdo detalhada.

- A criacdo de pressupostos éticos e juridicos pressupbe o
desenvolvimento de uma melhor interagéo entre cientistas, advogados e comités de
ética.

O acesso a dados:

- Os dados ambientais devem ser disponibilizados para os paises em
desenvolvimento. Permitir-lhes este acesso € uma caracteristica vital para seus
desenvolvimentos.

- A legislacdo deve ser desenvolvida para regulamentar o acesso e uso
de dados processado por satélites.

- No caso de catastrofes naturais, a circulacdo rapida e quase livre da
informacdo deve ser possivel sem referéncia a outras atividades mais comerciais,
por analogia com o procedimento em meteorologia, onde, apesar dos dados
meteoroldgicos terem um valor comercial, os diferentes servicos de previsdo do
tempo sdo mundialmente intercambiados numa base diaria de dados de observagéo
global sobre o meio ambiente terrestre.
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Espaco e Meio Ambiente:

- A curto prazo, a tecnologia espacial deve viabilizar um sistema de
gestao global do meio ambiente.

- O estabelecimento de uma fonte permanente de conhecimento baseado
em observacdes do ambiente planetario devera ser o objetivo mais importante para
as nagoOes espaciais.

- A longo prazo, a intervencdo da tecnologia espacial pode ajudar a livrar
a superficie da Terra dos residuos materiais mais perigosos gerados pela atividade
humana, particularmente residuos nucleares, colocando este material em uma Orbita
circunsolar, onde a capacidade de armazenamento € ilimitada. No entanto, isso
implica na obtencdo de condi¢cdes de maxima seguranca, que minimizem 0sS riscos

para o nosso planeta.

Protecéo das Liberdades Publicas e ldentidades Culturais:

- Os satélites de radiodifusdo devem ser suficientemente diversos para
permitir que as minorias culturais possam se expressar, alcancando as respectivas
populacdes onde quer que estejam.

- Um equilibrio deve ser atingido entre a manutencdo das identidades
culturais existentes e o aparecimento de novas identidades criadas por féruns
eletronicos.

- Temos de nos certificar de que o fendbmeno da globalizacdo néo leva a
uma padronizacdo das culturas.

- Essa circulacdo das tecnologias da informacdo a nivel mundial deve

garantir respeito as identidades culturais e a liberdade de expresséo.

Vigilancia Eletrénica:

- A partir do momento em que a vigilancia eletrdnica € inevitavel, a gestéo
e o controle de dados devem ser regulados ao mesmo tempo em que deve proteger
a confidencialidade das informacdes e individuos.

- A legislacéo sobre 0 acesso e uso dos dados processados por satélites

deve ser desenvolvida.
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- As técnicas de comunicacdo espacial ndo podem ser utilizadas para
permitir a circulacdo de mensagens subversivas ou relacionadas a atividades ilicitas.

Exploragdo Comercial e Industrial de espaco:

- O uso de dados oriundos do desenvolvimento das capacidades de
previsdo deve ser gerido de forma que as desigualdades entre nacbes nao se
ampliem e que ndo se permita surgir praticas econémicas coercitivas.

- E essencial evitar a adogdo de uma atitude de reprovagdo para uso
comercial e industrial de espaco. Enquanto fundos privados forem usados, uma
|6gica comercial € justificada.

- A questdo das praticas comerciais deve ser considerada no quadro de
discussbes comerciais entre os paises e no Mundo do Comércio (OMC -

Organizacdo Mundial do Comeércio).

Aquisicéo e Protecao de Dados Espaciais:

- Para beneficiar com mesmos direitos e oportunidades, todos os paises
devem ter o0 acesso aos dados espaciais; a0 menos uma distincdo em relacdo ao
custo de acesso a dados pode ser feita em funcdo do uso que os paises pretendem
fazer com eles.

- Uma distincdo pode ser feita entre trés tipos de dados produzidos por
missdes espaciais:

» dados de carater cientifico, que pertencem a esfera da investigacao
fundamental e devem ser acessiveis a pesquisadores, pessoal universitario e
escolar em cada pais.

» dados ambientais, que devem ser colocados a disposi¢cdo dos paises
menos favorecidos para 0s quais 0 acesso a esses dados é uma grande
contribuicdo e um fator de desenvolvimento equilibrado. A este respeito, a pratica
seguida pela EUMETSAT para paises ndo membros, que sédo cobrados a pagarem
pelos dados se eles forem ricos, mas tem acesso gratuito os mais pobres, também
poderiam ser aplicaveis aos dados ambientais. EUMETSAT (European Organisation
for the Exploitation of Meteorological Satellites) é uma organizacao
intergovernamental criada por uma convencao internacional que possui 26 paises

europeus como membros. O objetivo principal da EUMETSAT ¢é estabelecer, manter
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e explorar os sistemas operacionais europeus de satélites meteorolégicos. A
EUMETSAT é responsavel pelo lancamento e operacao dos satélites e pela entrega
de dados aos usuarios finais, contribui também para a monitoriza¢éo operacional do
clima e a deteccdo de mudancas climaticas globais. As atividades da EUMETSAT
contribuem para um sistema global de observacdo por satélites meteorolégicos,
coordenadas em conjunto com outras nacoes.

» dados comerciais, que no sentido estrito do termo (telecomunicagdes), e

gue podem sozinhos ser governados por uma rigorosa légica comercial.

- Embora o espaco exterior seja um o territério comum da humanidade, as
tecnologias espaciais desenvolvidas devem ter a protecao da propriedade intelectual
asseguradas.

- A oportunidade de elaboracéo do direito Europeu ou Internacional sobre
as questdes do espaco deve ser considerada, particularmente no dominio da
protecdo da propriedade intelectual dos equipamentos de bordo que atualmente &

regida pelas disposi¢des juridicas de um Unico pais.

O Espaco Como Uma Percepcéo

O espaco como uma percepcao se refere a imagem do espaco exterior e
tudo aquilo que se relaciona com ele na opinido publica. As conotacdes emocionais
da conquista do espaco devem ser desconsideradas e a atencao focada no papel
dos meios de comunicacdo e dos representantes politicos que estdo em contato

com a opinido publica.

e Escapando o contexto emocional

Por centenas de anos, os céus foram uma fonte de mitos: o homem
projetou sua imagem como em um espelho e imaginava nos céus a presenca de
deuses com formas humanas. Mas hoje esse espelho foi de uma certa forma
destruido em boa parte da civilizagdo, embora muitas culturas carreguem tais
concepcdes. Na medida em que 0 espaco agora se tornou acessivel para os seres
humanos, a percepcao do espaco passou de mito a sonho e em seguida do sonho a
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realidade. Neste contexto, a percepcdo do espaco atualmente tem uma alta carga
emocional.

O contexto emocional em que a exploracdo do espaco se situa tem
reconhecidamente um aspecto positivo na medida em que ele estimula uma forma
construtiva e mobilizadora da imaginacdo. Mas também pode dar origem a medos
infundados alimentados por uma desinformacdo produzida pela midia. Portanto,
devemos fugir deste contexto emocional utilizando uma analise racional, objetiva,
independente, transparente e completa dos beneficios e também dos riscos gerados
pelas atividades espaciais. A andlise desta situacédo deve ser a mais compreensivel

possivel, sem deixar detalhes obscuros e mal esclarecidos.

e Papel da Midia:

Os meios de comunicacdo tém um papel importante a desempenhar na
transmissao de informagdes, mas eles ndo devem apropriar-se do direito exclusivo
de comunicacdo. Outra armadilha a evitar é a apropriacdo de explicacbes por
cientistas. Os cientistas devem intervir para dar explicagcdes em uma lingua, o que é
suficientemente acessivel para ser compreendido por opinido publica e evitar mal-
entendidos e duavidas. A fim de partilhar conhecimento, é necessaria uma
abordagem interativa que envolve tanto a midia e o mundo cientifico confrontado

com as preocupacdes da opinido publica.

¢ Interacdo entre especialistas, politicos e cidadaos:

Como disse anteriormente, uma interacdo entre especialistas, politicos e
cidaddos deve ser organizada. O debate decorrente da abordagem ética para as
opcdes tecnoldgicas da politica espacial leva a um didlogo necessario entre esses
trés categorias.

Qual a estratégia de comunicacdo com a opinido publica?
A abordagem ética se baseia em uma estratégia de comunicagdo com a

opinido publica. Esta estratégia visa passar de um contexto emocional para o

racional, com uma andlise objetiva, independente e detalhada, levando a uma
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explicacdo que tenha credibilidade. O compartiihamento de conhecimentos que
surge desta abordagem revela o pacto que deve existir entre cientistas, que sédo 0s
artesdos do conhecimento e suas especificidades, e os especialistas que tém a
capacidade de explicar a ciéncia e tecnologia. A funcdo do "mediador cientifico"
surge na interface entre 0 mundo dos cientistas e dos especialistas.

A comunicacdo adequada é fundamentada sobre a precisdo das
informacdes sem colocar em jogo a credulidade de individuos ou populacfes e
concentrada em um esfor¢co de educacado, que deve ser assegurado primeiro na
escola e depois ao longo da vida. Esta formacéao inicial deve permitir a aquisicao de
uma cultura cientifica basica, permitindo que o cidaddo compreenda a informacéo
apresentada a ele. Quanto mais elevado for o nivel educacional do cidaddo, menos
inclinado ele estard a aceitar sua desinformacéo. A este respeito, 0 ensino assume
particular importancia porque deve levar a uma formacdo ativa e interativa, com
vistas a um processo compartilhado de descoberta e compreensdo. A pratica
destinada a levar a uma compreensédo dos fatos resulta em uma "pedagogia de
mediacao" a servico dos objetivos da politica espacial.

A comunicacao responsavel baseia-se no direito a informacao precisa, 0
gue pode reconhecidamente ter incertezas, mas nao deve esconder 0s riscos reais e
potenciais. Devemos desmitificar o problema de risco destacando a diferenca entre o
risco potencial e certos danos, de modo a evitar reac6es de panico. Além disso, o
publico deve ser mantido informado dos riscos reais. Isso s6 pode ser feito por meio
de uma estratégia de antecipacdo fundada na explicagdo dos objetivos e
identificagéo de riscos. O risco é inerente a toda atividade humana e risco zero ndo
existe. E por isso que uma gestdo de riscos prospectiva e organizada € a Unica
maneira de evitar rumores, medos e descrédito.

Finalmente, as recomendacfes do relatério para solucionar estas
probleméticas séo:

Gestéo de Riscos:

- Correndo o risco de prejudicar o desenvolvimento imediato da industria
espacial, ndo podemos nos dar ao luxo de esperar que acontecam danos antes de
colocar limites ao uso do conhecimento: deve ser adotada uma politica de
desenvolvimento a longo prazo, com base em um principio de precaucao.

- A gestéo de riscos em relacdo a sociedade implica ndo s6 na provisao

para a natureza subjetiva do risco, mas também na sua desmitificacdo, mantendo o
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publico informado sobre os riscos reais, estabelecendo um didlogo claro e
transparente entre a sociedade e os diferentes atores que participam das atividades
espaciais, evitar obscuridade das informagoes.

- Organismos supranacionais devem ser identificados com autoridade
para propor regras de gestao de riscos equilibrados e assegurar a aplicacao efetiva
de monitoramento, particularmente para a protecdo do meio ambiente espacial.

- Este gerenciamento de riscos também deve ser traduzido em termos
legais, ao mesmo tempo, no entanto, evitar o risco do excesso de regulamentacao.
A opinido publica deve ser assegurada, salientando a no¢ao de responsabilidade, o
que deve ser aplicado nesta area.

Comunicacéo:

- Uma ética das informacdes sobre os aspectos da exploracdo espacial
deve ser desenvolvida na midia.

- Uma formacéo cientifica adequada deve ser fornecida aos jornalistas
para evitar qualquer informacéo equivocada. Sendo assim, as agéncias espaciais
podem ter um papel pedagdogico em relacdo a midia.

- Seria desejavel fornecer ao publico em geral as melhores informacgdes
sobre as atividades espaciais. Boa informacgéo para o publico pode ajudar a legitimar
a exploragéo do espaco.

- Informacdao por si s6 ndo é suficiente. A opinido publica deve ser capaz
de entender. Por isso, uma cultura de base cientifica adequada deve ser criada para
permitir que o publico em geral possa compreender os objetivos e desafios, bem
como os riscos da exploracao espacial.

- Programas de formacdo de formadores, professores e mediadores
cientificos devem ser elaborados e assegurados por instituicbes internacionais
especializadas.

- Melhor compreenséo e apoio por parte do publico pode ser desenvolvido
por meio de debates publicos ou féruns hibridos reunindo especialistas, cientistas e
cidadaos.

- Todos esses esfor¢cos de comunicagdo devem levar ao desenvolvimento
de uma cultura "Espacial”, baseada na formacdo em mediagéo, algo que tornou-se

imperativo hoje em dia.
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3.1 Levantamento e breve analise de alguns cursos de formac&o continuada
em astronomia

Um breve levantamento realizado pelo pesquisador, sobre diversos
cursos de astronomia em vigor atualmente no Brasil, esta listado a seguir. Alguns
sao considerados pelos autores e organizadores como curso de extensao, outros de
formacdo continuada e outros livres. Colocamos as informacdes tal como
apresentadas pelas fontes, referenciadas junto a cada ementa dos cursos. Citamos
aqui aqueles cursos que tivemos acesso ao seu programa na integra € nao nos
preocupamos com critérios de escolha. Também ndo é intencdo realizar um
levantamento total destes cursos. Apenas citamos alguns representativos para

justificar a analise feita.

XIV Curso de Introducdo a Astronomia e Astrofisica do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — Homologado pela Secretaria Estadual de
Educacao de Sao Paulo — 40 horas (INPE, 2012)

PROGRAMA DO CURSO DE EXTENSAO EM ASTRONOMIA - INPE 2012

Astronomia no dia-a-dia: Nascimento da Astronomia; Percepgiio ¢ contagem do tempo; Dias e Noites; Estagdes do
Ano; Fases da Lua; Eclipses da Lua e do Sol; Marés dos oceanos.

Astrofisica Observacional: Espectro eletromagnético; Efeito da atmosfera temestre na observagio dos astros;
Telescopios ¢ detectores.

Sistema Solar: Introdugdo Historica, Sol, planetas e corpos menores, Dindmica e Formagio; Outros Sistemas
Planetirios

O Sol: Estrutura do Sol; Atividade Solar; Explosdes Solares;

Estrelas: Cor ¢ brilho das estrelas; Interiores estelares; Geragdo de energia nuclear, Nascimento, vida ¢ morte das
estrelas;

Estigios Finais de Estrelas: Ands Brancas, Estrelas de Neutrons; Buracos Negros;

Formagiio de Estrelas: Regides de formagio de estrelas; Como nascem as estrelas;
Interacio com o meio circundante;

Galixias/Cosmologia: Introdugio historica; Galaxias: a nossa vizinhanga cosmica; A escala de distincia
cosmologica; O Universo ¢m que vivemos; Suporte observacional do Big Bang; Futuro do Universo.

Pesquisa ¢ Pos-Graduacio em Astrofisica no INPE: Meio Interplanctinio ¢ fisica solar; Estrelas; Pulsares ¢
Buracos Negros; Galaxias, Raios Cosmicos, Cosmologia; Instrumentagio Unlizada,
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OBJETIVO:

Introduzir conceitos fundamentais das diversas areas da Astronomia e
Astrofisica, bem como apresentar a atuacdo cientifica da Divisdo de Astrofisica do
INPE e seu Curso de Pos-graduacdo em Astrofisica aos educadores e estudantes

universitarios de graduacéo.

PUBLICO ALVO:

Professores do ensino fundamental e médio ligados a area de ciéncias
em especial fisica, quimica, matematica e geografia, assim como estudantes
universitarios a partir do segundo ano de graduacéo de areas afins.”

Observamos nitidamente uma forte intenséo da instituicAo em contribuir
com a formacdo de professores em astronomia, enfatizando neste curso a
transmissdo de contetdos e as préaticas de oficinas que contribuem com este
objetivo. Porém, ndo percebemos a partir da andlise do programa, uma vinculacao
dos temas e conceitos com aspectos sociais, econdmicos e politicos da area.
Diversos outros cursos séo citados aqui como exemplos do mesmo aspecto de

tratamento técnico da astronomia:

CURSO DE CAPACITACAO EM ENSINO DE ASTRONOMIA - INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA CAMPUS
DE JOAO PESSOA. Edital n° 01 de 01/02/2013 - Disponivel em:

http://www.ifpb.edu.br/nepa/cursos/curso-de-astronomia-basica-para-professores-do-

fundamental/EDITAL %20D0%20CURSO%20DE%20CAPACITACaO.pdf/view Acessado em
28/02/2013 - 40 vagas na modalidade a distancia.

Ementa:

Capitulo 1 — Unidades em astronomia

Capitulo 2 — Movimento de corpos celestes e movimentos aparentes
Capitulo 3 — Esfera celeste e o atlas das estrelas

Capitulo 4 — Breve historia da astronomia

Capitulo 5 — Telescopios e ondas eletromagnéticas
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Capitulo 6 — O sistema solar e a Terra

Capitulo 7 — A Lua e os eclipses

Capitulo 8 — Planetas teluricos ou terrenos

Capitulo 9 — Planetas gigantes

Capitulo 10 — Pequenos objetos no sistema solar

Capitulo 11 — O Sol

Capitulo 12 — Propriedades gerais de estrelas

Capitulo 13 — Estrelas duplas, variabilidade de estrelas, aglomerados e
nebulosas

Capitulo 14 — Nascimento de estrelas

Capitulo 15 — Morte de estrelas menos massivas

Capitulo 16 — Morte de estrelas massivas

Capitulo 17 — Buracos negros

Capitulo 18 — Galaxias

Capitulo 19 — Cosmologia

Capitulo 20 — Observacfes do céu

Mantivemos as informacdes tal como apresentadas no edital deste
programa. Este curso tem como objetivo capacitar os professores do ensino
fundamental em Ensino de Astronomia (como parte integrante da disciplina de
Ciéncias), por meio do desenvolvimento de novas estratégias e metodologias
interdisciplinares que utilizam novas tecnologias e atividades de pesquisas
adequadas ao atual contexto educacional. Propde-se, ainda, a apresentacdo de
formas de relacionamentos do ensino de Astronomia com outras areas de ensino de
ciéncias. Porém, ndo encontramos vinculacdo entre ciéncia e sociedade, a nao ser
no capitulo 2, cujo tema é a historia da astronomia. Consideramos o tempo dedicado
a este topico relativamente pequeno, visto que sao tratados dois capitulos a cada
semana conforme o edital. Portanto, trata-se de um curso essencialmente
conteudista, que visa abordar topicos de astronomia segmentados em capitulos.

Reforgamos o fato que esta abordagem tem sua importancia e seu lugar.

Outro curso oferecido pela UNESP/BAURU em 2012 possui 0 seguinte

conteudo programatico:
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Fundamentos da Astronomia

Nocdes de calendario

Fendmenos astrondmicos (dia/noite, estacdes do ano, fases da Lua, etc)
Sistemas de referéncia astrondmica

Instrumentos astronédmicos

Galaxias

Histéria da Astronomia

Sistema Solar

Reconhecimento do céu

Divulgacéo cientifica

Neste curso, é possivel que seja feita uma abordagem da ciéncia com
relacdo a sociedade, por exemplo, ao tratar de calendarios e divulgacao cientifica.
No entanto, isto ndo esta explicito na ementa, podendo estar diluido no programa.
Desta forma, a ementa apresentada sugere um carater mais conceitual na

abordagem dos temas.

Curso de Extensao - Iniciagdo a Astronomia — UFMG (Instituto de Ciéncias
Exatas - Observatorio Astrondmico Frei Rosario) em

http://www.observatorio.ufmg.br/cursoa04.htm

EMENTA

O Sistema Solar: Sol; Planetas; Luas; Cometas e Asterdides.

Missdes Espaciais; A Conquista de Marte.

Telescopios: Sistemas Opticos e Montagens; Teoria e Pratica de
Observagao.

O Céu que vemos: o movimento das estrelas, Lua e planetas no ceéu;
reconhecimento dos astros; o uso de cartas celestes.

Evolucao Estelar; A Nossa Galéxia; A Estrutura do Universo; Cosmologia;
A Expansado do Universo; Matéria Escura e Energia Escura; O Telescopio Espacial

Hubble; Vida no Universo; O Fim da Humanidade.
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Como este é um curso voltado para o publico em geral, ndo existe nele a
preocupacdo com formac&o continuada de professores. Apesar disto, o tdpico
MissBes Espaciais sugere uma preocupacao do responsavel com a divulgacdo dos
atuais progressos na area, mesmo que nao cite explicitamente as implicacfes

destas missdes na sociedade.

Curso de Extensdo - Introducdo a Astronomia - USP/IAG (Instituto
Astronémico e Geofisico de Sdo Paulo — Departamento de Astronomia) em

http://www.astro.iag.usp.br/eventos/introducao_aa 2012.htm

Ferramentas do AstrGnomo
Sistema Solar

Meteorologia

Dinamica de Sistemas Planetarios e Exoplanetas
O Sol

Estrelas

Evolugao Estelar

A Galaxia

Outras Galéxias

Cosmologia

Po6s-graduacdo em Astronomia
Vida no Universo

Meios Interestelar

Astrometria

Este curso € de curta duragéo (cinco dias) e é formado por um conjunto
de apresentacOes realizadas pelos diversos especialistas renomados deste instituto.
Particularmente, tivemos a oportunidade de participar de dois cursos oferecidos por
este instituto no ano de 1995, um voltado para académicos da area de humanas

“wn

intitulado “’Astronomia: Uma Visdo Geral” e outro para os da area de exatas,
“Introducéo a Astronomia”. Este curso contribuiu fortemente para nossa formacéo,
embora ndo tenhamos observado a presenca da abordagem CTSA.

Incluimos aqui o curso oferecido pelo pesquisador no Centro de Ciéncias

da Universidade Federal de Juiz de Fora em seu modelo inicial elaborado em 2008,
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bem anterior & nova proposta com énfase CTSA. Esta ementa ja ndo se encontra

mais disponivel na internet.

Curso de Astronomia para Professores do Ensino Fundamental

Astronomia no Dia-a-dia;

Astronomia Observacional;

O Sistema Solar;

O Sol;

As Estrelas;

As Galaxias;

Cosmologia;

Formacéao de Estrelas.

Préaticas de observacgao ao telescopio, reconhecimento do céu, oficinas de

construcdo de maquetes, lunetas, reldgios de sol, entre outras.

3.2 A busca por questdes sociocientificas na astronomia

"Toda nova atividade humana — que cria interesses
e que, por conseguinte, pode gerar controvérsias — deve encontrar
sua regulamentacdo juridica equitativa e racional, sob pena de
confuséo e anarquia." Embaixador Ambrosini, da Itélia, perante a
Comisséo Politica ONU, em 12/11/1958.

Objeto de frequentes pesquisas no Brasil ha alguns anos, o ensino de
astronomia enfrenta diversos problemas que carecem de estudos para melhorar a
formacdo dos seus docentes, principalmente nas escolas de nivel fundamental,
médio (LANGHI, 2004) e também superior. Embora, atualmente, ja se evidencie “o
aumento da somatdria de esforcos isolados (...), numa tentativa de conquistar um
espago cada vez maior para a divulgagcédo da Astronomia” (LANGHI, 2004), percebe-
se, ainda, uma timida presenca nas instituicbes de ensino e de formacdo de
docentes.

Em 2008, com a criagdo do Curso de Astronomia para Professores do
Ensino Bésico, através do Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de

Fora (UFJF), evidenciou-se a necessidade de estender seus objetivos para além dos
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conteudos fundamentais de astronomia ou das davidas provenientes dos livros
didaticos de ciéncias, de forma a atender aos anseios dos professores participantes.
Tal énfase diferenciada pode ser encontrada nas abordagens dos curriculos de
ciéncias na area de CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), cujo
objetivo central é preparar os alunos para o exercicio da cidadania a fim de
abordarem os conteddos em seu contexto social. Essa mudanca de perspectiva no
curso tornou-se nosso tema de pesquisa de doutorado, cujo aprimoramento tem-se
pautado pelas discussdes promovidas entre os professores sobre seus projetos nas
escolas.

Alfabetizar os cidadédos em ciéncia e tecnologia €, hoje, uma necessidade
do mundo contemporaneo (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Nao se trata de
mostrar as maravilhas da ciéncia, como aquelas promovidas de forma banal pela
midia, mas de disponibilizar as representacdes que permitam ao cidadao agir, tomar
decisdo e compreender 0 que esta em jogo no discurso dos especialistas (FOUREZ,
1995). Essa tem sido a principal proposicéo dos curriculos com énfase em CTSA. Se
€ verdade que este sera o século do espaco, com a fixacdo humana na Lua, a
viagem a Marte e o conhecimento ainda mais profundo do Universo, cabe também
assinalar, como fizera José Eli da Veiga, professor de Economia e Ciéncia Ambiental
da Universidade de S&o Paulo, que a “ideia de desenvolvimento esta no cerne da
visdo de mundo que prevalece em nossa época”’ e que o territério cdsmico “procura
vincular estreitamente a tematica do crescimento econdémico com a do meio
ambiente” (MONSERRAT FILHO, 2007).

Dessa forma, sera apresentado neste item o levantamento de algumas
questbes que podem suscitar discussdes e debates em torno das tecnologias e
pesquisas espaciais, bem como suas implicacbes na sociedade, na politica, na

economia, na ética do comportamento humano e em suas respectivas culturas.

3.2.1 Astronomia e a énfase CTSA

Uma participacdo qualificada dos sujeitos na compreensdo do mundo so6 é
possivel se os educadores entendem que a educagdo é um ato politico. Segundo
Freire (1989), ndo existe educacdo neutra ou ingénua, e € impossivel que o
processo de formacdo do cidaddo consciente ndo envolva a formacédo de

pensamento critico. Essas ideias deveriam nortear, de alguma forma, o estudo,
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clarificando e reforcando a concepcdo de ensino de ciéncias como cultura e
retomando o processo de politizacdo dos alunos para os posicionamentos referentes
aos temas sociais, cientificos, tecnolégicos e ambientais.

No Brasil, esses trabalhos comecaram a surgir na década de 1970
(KRASILCHIK, 1987), evoluindo, desde entdo. Segundo Hofstein et al (1988), CTSA
pode ser caracterizado como o0 ensino do conteddo de ciéncias no contexto
auténtico do seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram, nas
suas experiéncias do dia-a-dia, o conhecimento cientifico, a tecnologia e o0 mundo
social. A proposta curricular de CTSA, cujos conteudos cientificos e tecnolégicos
seriam estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos historicos, éticos,
politicos e soécioeconémicos, corresponderia, portanto, a uma integracdo entre
educacéo cientifica, tecnolégica, social e ambiental (LOPEZ e CEREZO, 1996).

De carater multidisciplinar (SOLOMON, 1993), os conteudos dos
curriculos de CTSA abordam conceitos sempre em uma perspectiva relacional,
evidenciando as diferentes dimensdes do conhecimento estudado, sobretudo, as
interacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Nesses curriculos, procura-se
evidenciar, além dos contextos social, cultural e ambiental em que se situam a
ciéencia e a tecnologia, a forma como a conducdo e o conteudo destas sao
influenciados pelos mesmos, sendo ainda os efeitos reciprocos e as interrelacfes
gue variam no tempo e no espaco (RAMSEY, 1993).

Atualmente, embora existam muitos trabalhos relacionados ao ensino
com énfase em CTSA no Brasil, evidenciando um bom desenvolvimento nessa area,
os trabalhos a respeito desta énfase em astronomia séo, ainda, bastante escassos.
Procuraremos, por isso, a partir deste trabalho, buscar um embasamento que
sustente tal perspectiva na astronomia, com o objetivo de contribuir para esse novo
assunto.

Vale questionar até que ponto o ensino da astronomia oferecido pelo
Sistema de Educacao Basica permite aos alunos uma reflexdo mais profunda sobre
0S seguintes aspectos: os problemas envolvendo fendmenos e objetos celestes; a
forma como o estudo e o0 conhecimento dos mesmos permitiram avangos
tecnologicos para a sociedade; a abordagem das relagcfes entre sociedade e ciéncia
e 0s impactos que as tecnologias desenvolvidas representam para ambas e para o

meio ambiente. Conforme Carvalho (1995):
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“O carater excessivamente informativo do ensino convencional evidencia
que ele esta prestando a manutencédo de determinada ideia de autoridade
da ciéncia entre os alunos, que na pratica funciona como elemento de
alienagdo, uma vez que instancias da vida social, como a politica e a
econdmica, utilizam tal autoridade como meio de conquista de poder.”
(Carvalho, 1995, p.7).

Loureda e Araujo (2008) colocam que no mundo atual com cerca de 6,6
bilhdes de habitantes, boa parte deles alienados, dominados por politicos e pela
midia, € interessante perguntar qual a importancia da educacéo, visto que o objetivo
principal de um jovem é ter dinheiro e poder, ndo morrer de fome e manter as
necessidades basicas de sobrevivéncia. Coloca ainda que a alfabetizacéo é definida
como a capacidade de produzir e compreender conhecimento, envolvendo novas
formas de uso do poder da linguagem, favorecendo a socializagédo da populacéo e
possibilitando novos tipos de comunicagdo e acesso a cultura. Apesar de ser um

fator propulsor do exercicio da cidadania e desenvolvimento da sociedade

‘A educacgédo focada para a geragdo de pessoal para ciéncia e
tecnologia € visionaria do ponto de vista estratégico, jA que esta
diretamente ligada ao desenvolvimento da sociedade, desde os
aspectos mais triviais até as areas de High-Technology e & economia
e soberania de um pais, diante do fato em que o0s paises
desenvolvidos tecnologicamente s&do também o0s mais ricos e

influentes”. (Loureda e Araujo, 2008, p. 68).

Este autor apresenta algumas ferramentas para a educacdo
aeroespacial, entendendo ser este um meio alternativo ou complementar de ensino
para o desenvolvimento individual dos cidaddos e para o futuro tecnoldgico
brasileiro. Entendemos que o termo “aeroespacial’” é muitas vezes usado de forma
equivocada, pois considera a area de aerondutica e espaco como sendo de mesma
instancia. Atualmente temos bem definidas estas areas, inclusive do ponto de vista
legislativo. Este autor informa que ja existem iniciativas governamentais para
viabilizar o trabalho dos professores com seus alunos nesta area, como o
Observatorio Nacional (ON) com seu portal “Brincando com Ciéncia”, a Agéncia

Espacial Brasileira (AEB) com seu programa AEB Escola com o objetivo de divulgar
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o Programa Espacial Brasileiro nas escolas de ensino fundamental e médio do pais

e a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBAA).

3.2.2 Temas potenciais para o desenvolvimento de questdes sociocientificas

em astronomia

A ciéncia astronémica, em particular a astronautica, costuma ser
alvo de fortes ataques. UtilizagBes incorretas e efeitos secundarios indesejados da
tecnologia tém desencadeado fortes reacbes da sociedade. Na histéria da
exploracdo espacial, desastres como no lancamento de Onibus espaciais nos
Estados Unidos e de foguetes lancadores de satélites no Brasil, bem como
imprevistos em experiéncias a bordo de estacfes em 6rbita e durante missdes a Lua
produzem um impacto muito intenso no meio social. Isso provoca restricdbes ao
financiamento e a investigacao cientifica, levando a populacdo a perder a confianca
nas potencialidades da ciéncia (REIS, 2009). Além disso, o desconhecimento por
parte dos individuos em relacdo ao funcionamento da ciéncia faz com que eles
associem as controvérsias cientificas (algo intrinseco dessa &area) como uma
debilidade, afetando ainda mais sua credibilidade.

Como as controvérsias sdo produzidas por questdes cujo julgamento
envolve juizo de valores, ndo basta apenas a racionalidade, os fatos e os dados
para resolvé-las. Principalmente em se tratando de controvérsias sociocientificas,
que envolvem uma dimensdo moral e ética. Sabe-se que € necesséario o
envolvimento dos alunos na discussao sobre essas polémicas, permitindo, assim,
gue eles compreendam as propostas cientificas, seu contexto social e politico e seu
impacto no publico em geral, bem como os interesses, preocupacdes e motivacdes
para os projetos.

Pode-se dizer que é possivel trabalhar um curriculo de astronomia num
curso de formacdo continuada de professores com énfase em CTSA, buscando
formar uma consciéncia mais critica dos professores, numa perspectiva
sociocientifica. Para isso, serd enumerada uma série de questdes controversas na
area, a maioria delas desconhecidas dos participantes do curso, podendo-se
direcionar algumas discussdes relevantes em sala de aula, além de problematizar o

assunto relacionando-o as questdes sociais, cientificas, tecnolégicas e ambientais. A
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ideia € encontrar argumentos econdmicos, utilitarios, culturais, democraticos e
morais para orientar a educacéo cientifica.

Embora a érea do Direito Espacial, em particular, do Direito Espacial
Internacional, em cujo ambito entrelagam-se, permanentemente, aspectos juridicos e
politicos, tais questdes sejam frequentemente buscadas, no Brasil, ainda néo é

significativamente desenvolvida. Segundo Monserrat Filho (2007),

“O Direito Espacial, como qualquer outro ramo do Direito, € o caminho dos
acordos e leis para se estabelecer um Estado de Direito — de preferéncia,
justo, democratico, seguro e previsivel, a servigco de toda a espécie humana,
e ndo apenas de alguns grupos. Foi criado para ordenar as atividades
espaciais”. (Monserrat Filho, 2007, p.15)

As controvérsias surgem, portanto, nas discussdes que envolvem a
regulamentacao das leis que regem o uso do espaco e de suas tecnologias. Alguns
conceitos centrais do direito espacial despontam da falta de defini¢cdo, possibilitando
o desenvolvimento de enriquecedores debates quais sejam: significado de objeto
espacial bem como suas peculiaridades, diferencas e variedades; entulho
proveniente de foguetes, sondas, estacdes, naves e satélites como objeto espacial;
significado de lixo espacial; a poluicdo do espaco, um ato em principio interditado;
significado de atividade espacial, além de lugar, tempo e modo como ela termina;
significado de espago césmico ou exterior, por onde passa a linha divisoria entre o
espaco aéreo, sujeito a soberania dos Estados subjacentes, e 0 espaco exterior, que
ndo pode estar sujeito a nenhuma soberania; possibilidade de patenteamento de
uma posicao orbital junto com o satélite criado para nela se mover, ja que toda
orbita, como parte integrante do espaco exterior, € “inapropriavel”; possibilidade se
leiloar as empresas do pais ao qual estaria consignada para uso temporal ou de se
leiloar internacionalmente. (MONSERRAT FILHO, 2007).

EIXOS DE DISCUSSAO E DEBATE

o O espaco e o desenvolvimento das nacodes
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“Como imaginar o]
avanco de toda a humanidade, sem o desenvolvimento nacional de
cada pais?”

Peter Lee

Atualmente, o desenvolvimento de qualquer nagdo estad intimamente
relacionado as atividades espaciais. Basta citar alguns servicos que, de téo
banalizados hoje em dia, passam despercebidos e ndo sdo notados pela maioria das
pessoas: e-mails, transacdes bancarias, -cartografia, sensoriamento remoto,
planejamento do solo e urbano, monitoramento e controle dos recursos naturais,
navegacao e localizacao, reforma agraria, agronegocio, teleducacao e telemedicina,
verificacdo de cumprimento de acordos internacionais, protecdo contra catastrofes
naturais.

Como se pode perceber, as atividades espaciais sao cada vez mais
relevantes para a melhoria da qualidade de vida da populagéo. No caso de paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, a falta de infraestrutura torna-os mais
dependentes da tecnologia espacial para a exploracdo de recursos naturais, reducao
de desastres naturais, teleducacéo. Realmente, fundamental fator de crescimento e
de desenvolvimento dos planos governamentais é a capacidade de cada nacéo
quanto ao uso de dados de satélite na tomada de decisbes racionais e eficazes.

Todas as nac¢des tendo condi¢cdes de analisar e processar os dados de
satélites, certamente, sera gerada uma cultura global de uso dos mesmos, voltada

para as necessidades de cada pais, promovendo o desenvolvimento planetério.

o As grandes corporacdes e o dominio dos monopdlios e oligopdlios

Cabe profunda reflexdo o papel das grandes corporagcbes bem como
sobre o dominio dos monopdlios e oligopdlios ndo s6 no cenario de competicédo e
cooperacao internacional, mas também como determinantes das atividades
espaciais.

E verdade que, na préatica, o capitalismo conquistou todo o planeta. A
soberania dos Estados de modo geral foi algumas vezes reduzida e, em outras,
limitada ou ignorada pela crescente dominacdo do mercado mundial sobre as

economias nacionais e pelo crescimento das corporacdes. Cabe, portanto, perguntar



88

de quem seriam os interesses dominantes no processo de exploracdo espacial.
Afinal de contas, os bens materiais provenientes da tecnologia espacial tém um valor
inestimavel, além dos lucros pelos servicos prestados pelos mesmos bens. As
grandes agéncias privadas, financiadoras das atividades, podem muito bem
determinar quais, quando e de que maneira os trabalhos s&o realizados, para
beneficio proprio e ndo para o bem comum das nacdes e dos povos. Elas podem
inclusive bloquear o desenvolvimento do sistema legislativo que regulamenta o uso
do espaco e procura defender a sociedade mundial contra os males humanos. E o
caso, por exemplo, da clausula do bem comum presente no artigo I, § 1, do
TRATADO SOBRE PRINCIPIOS REGULADORES DAS ATIVIDADES ESPACIAIS
DOS ESTADOS NA EXPLORAQAO E USO DO ESPACO COSMICO, INCLUSIVE A

LUA E DEMAIS CORPOS CELESTES:

A exploracao e o uso do espago cosmico, inclusive da Lua e demais corpos
celestes, deverdo ter em mira o0 bem e o interesse de todos os paises,
qualquer que seja 0 estagio de seu desenvolvimento econémico ou
cientifico, e sdo incumbéncia de toda a humanidade (TRATADO SOBRE
PRINCIPIOS REGULADORES DAS ATIVIDADES DOS ESTADOS NA
EXPLORACAO E USO DO ESPACO COSMICO, INCLUSIVE A LUA E
DEMAIS CORPOS CELESTES, 27 de Janeiro de 1967, ONU).

Se é verdade que as corporacfes estdo assumindo papel dominante na
area espacial, e que, no mundo contemporaneo, ha uma forte tendéncia em misturar
os interesses dos estados com os das redes privadas, como entdo salvaguardar os

interesses publicos internacionais?

o A instalacédo de armas de destruicdo em oOrbita

O Tratado Internacional do Espaco proibe a instalacdo de armas de

destruicdo em massa no espaco — nucleares, quimicas e bioldgicas:

Os Estados Partes do Tratado se comprometem a ndo colocar em O6rbita
qgualquer objeto portador de armas nucleares ou de qualquer outro tipo de
armas de destruicdo em massa, a ndo instalar tais armas sobre os corpos
Celestes e a ndo colocar tais armas, de nenhuma maneira, no Espaco

Coésmico. Estardo proibidos nos Corpos Celestes o estabelecimento de
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bases, instalacbes ou fortificacbes militares, os ensaios de armas de
qgualquer tipo e a execu¢do de manobras militares (TRATADO SOBRE
PRINCIPIOS REGULADORES DAS ATIVIDADES DOS ESTADOS NA
EXPLORACAO E USO DO ESPACO COSMICO, INCLUSIVE A LUA E
DEMAIS CORPOS CELESTES, 27 de Janeiro de 1967, ONU).

Por forca do Tratado de ProscricAo das Experiéncias com Armas
Nucleares na Atmosfera, de 1963, as armas nucleares também n&o podem ser

testadas no espaco, no espacgo césmico e sob a Agua:

Cada uma das Partes do presente Tratado se compromete a proibir, impedir
e se abster de efetuar qualquer explosdo experimental de armas nucleares
ou qualquer outra explosado nuclear em qualquer lugar sob sua jurisdicdo ou

controle na atmosfera; além dos seus limites, inclusive no espaco césmico;
ou sob a agua, inclusive aguas territoriais e alto-mar (Tratado de Proscrigéo

das Experiéncias com Armas Nucleares na Atmosfera, 1963).

Cabe ressaltar que estes tratados ndo tém sido respeitados
integralmente. Hoje, a0 mesmo tempo em que faltam recursos para projetos mais
necessarios ao desenvolvimento sustentdvel do planeta, o mundo assiste a
instalacdo de armas sofisticadas e milionarias no espaco exterior. Apesar disso,
nunca houve até hoje atos de violéncia militar no espaco. Embora, durante a Guerra
Fria, as superpoténcias nunca se tenham atrevido a um enfrentamento espacial, nos
50 anos da era espacial, os céus tém sido usados como ponto de apoio as forcas
armadas (telecomunicacfes por satélite, técnicas de navegacédo, precisdo de tiro,
entre outros), numa espécie de militarizagdo do espago:

O atual governo dos Estados Unidos tem posicdo clara a respeito.
Proclamando a vulnerabilidade de sua rede de satélites, que considera vital a
seguranca e a economia do pais, a administracdo norte-americana decidiu criar um
projeto especial para defender seu patrimbnio orbital, garantindo o controle, a
superioridade e o dominio militar no espaco, como extensao necessaria de sua atual
hegemonia global (MONSERRAT FILHO, 2006).

Essa espécie de inseguranca produz um consideravel aumento dos
custos e seguros dos bens em 6rbita, dificultando significativamente a realizacdo de

projetos que visam trazer beneficios cientificos e sociais. Pode-se questionar sobre
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0 que poderia entdo assegurar a prevencdo de uma corrida armamentista no

espaco.

o O problema dos dejetos (lixos) espaciais

A habilidade humana de poluir o ambiente em que vive estd sendo
transferida para o espaco. Entretanto isso € pouco enfatizado pelos profissionais que
trabalham na éarea, talvez, pelo fato de a poluicdo do espaco sideral ndo ter causado
ainda tantos danos visiveis a nossa vida. Uma definicdo de dejetos espaciais € dada
pelo Instrumento Internacional sobre a Protecdo do Meio Ambiente dos Danos
Causados por Dejetos Espaciais (Internacional Instrument on the Protection of the

Environment from Damage Caused by Space Debris):

Dejetos espaciais sdo objetos no espago exterior
construidos pelo homem, que ndo constituem satélites ativos,
nem sdo usados de qualquer outra maneira, e ndo é razoavel
esperar nenhuma mudanca dessas condicbes num futuro
previsivel (WILLIAMS, 1996).

Recentemente, em sua 442 reunido, realizada em Viena, Austria, de 12 a
23 de fevereiro de 2007, o Subcomité Técnico-Cientifico do Comité da ONU para o
Uso Pacifico do Espaco (COPUQOS) aprovou as “Diretrizes para a redugdo dos
Dejetos Espaciais” (SPACE DEBRIS MITIGATION GUIDELINES). Este novo

documento define dejetos espaciais da seguinte maneira da seguinte maneira:

sdo “todos os objetos artificiais, inclusive seus fragmentos e os
elementos componentes destes fragmentos, que estdo em Orbita

terrestre ou regressam a atmosfera e que néo séo funcionais”.

Tendo seu inicio na era espacial, o lixo espacial consiste em destrocos e
materiais abandonados, que ndo tém mais serventia por falta de funcionamento ou
por se tornarem obsoletos e substituidos por outros mais modernos. Trata-se
também de cacos de colisbes descontroladas de materiais maiores que continuam
colidindo e produzindo mais e mais cacos menores, viajando em Orbita, a vinte e

cinco mil quildbmetros por hora e a aproximadamente dois mil quildmetros de altura.
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Sua quantidade estda aumentando nas demais Orbitas. O custo para resgatar o
material em desuso, perdido em orbita em torno da Terra ou do deslocamento de
material secundario para oOrbitas de menor risco é muito elevado, ndo despertando,
portanto, interesse econémico. Desde que o COPUOS (Comité da ONU para o Uso
Pacifico do Espaco) publicou seu “informe técnico sobre dejetos espaciais”,
reconhecendo 0s riscos que eles representam para 0s objetos e principalmente para
0s astronautas em 6érbita, pouco se tem feito.

Em 1999, o subcomité técnico-cientifico do COPUQOS aprovou algumas
diretrizes para a reducao do lixo espacial: limitacdo dos dejetos liberados durante o
funcionamento dos sistemas espaciais; reducdo dos riscos de desintegracdo de
naves e estagios orbitais dos veiculos lancadores; limitacdo dos riscos de colisdo em
Orbita; eliminagdo da intencional destruicdo de equipamentos por risco de coliséo.
De qualquer forma esse é um problema que atinge todo o planeta. Mais cedo ou
mais tarde, dever-se-4 encontrar uma solucdo necessaria. Urge discutir sobre

poluicdo e meio ambiente, visando amadurecer a consciéncia planetéria.

o A definicdo e delimitacdo do espaco exterior

Atualmente, ainda hd uma indefinicao legal sobre onde comeca o espaco
sideral a partir da superficie da Terra. Embora alguns pesquisadores defendam uma
altitude de cem quildbmetros como mais adequada, sdo ainda escusos os fatores em
gue se apoiam, como também nao se tem seguranca sobre o que definitivamente
determina as regides de nacionalidade e internacionalidade espacial. Outra
indefinicdo esta nas delimitacdes das divisas dos paises e no controle de uso
desses espacos.

o A comercializagao e a privatizacao das atividades espaciais
Totalmente ligada a questdo dos oligopdlios, esta também pode suscitar

discussdes sobre os investimentos privados, seus interesses, beneficios e maleficios

de suas participacdes nas pesquisas.



92

. O turismo espacial

Deve-se questionar ndo sO até que ponto é realmente necessario dar
oportunidade aos cidadaos, economicamente capazes, de visualizar o planeta do
alto e vislumbrar o espaco sideral, mas também em que medida angariar fundos
para trabalhos desenvolvidos na area pode ser um bom motivo para incentivar o
turismo espacial. Outro questionamento refere-se a definicdo do verdadeiro
responsavel pelos encargos e consequentes responsabilidades dessa atividade:
cabe ao sistema publico ou a iniciativa privada e as grandes corporacdes responder

pelos atos?

o O gerenciamento do trafego espacial

Sabemos que o planeta ja encontra seérias dificuldades em controlar o
trafego de aeronaves comerciais que circulam em baixas altitudes, em determinadas
regibes do planeta. Possivelmente, com o passar dos anos, serdo enfrentados
problemas quando aumentar drasticamente o fluxo de naves e foguetes na
superficie e orbita planetarias, agravando-se ainda mais com a possibilidade do

entrelacamento entre os dois trafegos: espacial e aeronautico.

o A seguranca espacial comum

Qualguer coisa que va para o espaco e de |4 venha, de bom ou de ruim,
diz respeito a toda a comunidade mundial e € uma questdo de seguranca universal.
Uma ameaca a ordem vigente, a sustentabilidade e a realizagdo segura das
atividades espaciais € a possibilidade de acidentes, incidentes e mal-entendidos no
espaco. Portanto, € fundamental que a sociedade acompanhe os debates, as
negociacfes de parceria e as propostas de dialogo entre paises, principalmente
entre as poténcias mundiais, a fim de perceber quais os interesses, as finalidades e
0s equivocos de interpretacdo que surgem dai. O resultado desse processo esta
intimamente ligado a seguranca de todo o planeta e das atividades cotidianas de

todos nos.
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o A exploragao da Lua e de outros corpos celestes

A partir da experiéncia do polémico acordo internacional que regula as
atividades dos Estados nos corpos celestes (Acordo da Lua, de 1979), em vigor
desde 1984, a Lua € definida como “patriménio comum da humanidade”: as
atividades espaciais devem “promover niveis de vida mais elevados e melhores
condigbes de progresso e desenvolvimento econdmico e social’. Diz ainda que “a
exploracdo e o uso da Lua sdo incumbéncia de toda a humanidade e devem ter em
mira 0 bem e o interesse de todos 0s paises, qualquer que seja o estagio de seu
desenvolvimento econémico e cientifico” (ACORDO DA LUA, 1979).

Na verdade, trata-se do acordo internacional com menor numero de
paises participantes, de forma que os Estados Unidos evitam até mesmo menciona-
lo entre os tratados vigentes (MONSERRAT FILHO, 2007, p.125). A exploracédo dos
recursos lunares, cujo inicio esta estimado para dentro de quinze a vinte anos,
permanece uma questao aberta. Embora os Estados Unidos, China, Japdo e Russia
ja se tenham mobilizado nessa direcao, nos érgaos da ONU, ainda ndo ha sinal de
debates e propostas sobre a regulamentacdo dos assentamentos humanos e de
suas atividades na Lua, apesar da urgéncia do assunto, a fim de garantir

desenvolvimento sustentavel também ao nosso satélite natural.

o Valores levados para o espaco exterior

E de fundamental importancia estabelecer a ética no espaco exterior:
discutir as regras de convivéncia humana em viagens prolongadas; estabelecer o
periodo de permanéncia em ambientes confinados; criar um padrdo de ética nas
pesquisas da area de saude humana e medicina espacial (area em expanséo
atualmente); estabelecer as prioridades em situagbes de risco, entre outras. Em
virtude da ampla gama de diferentes percepcdes culturais e atitudes em direcao a
uma tecnologia especifica, quando se envolvem riscos, devem-se tracar as linhas
entre 0 que € socialmente aceitavel e o que ndo €, bem como o grau de
responsabilidade e solidariedade que se pode esperar do individuo e da comunidade
para com as geracdes presentes e futuras.

Essas expectativas devem ultrapassar os limites j4 estabelecidos e as

fronteiras nacionais. E necessario desenvolver, cada vez mais, uma predisposicéo
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para 0 surgimento de valores que possam tornar a convivéncia tecnoldgica,
ecologica e socialmente sustentavel. Com o avanco da globalizacdo, deve-se
intensificar nossas responsabilidade ética. Os critérios utilizados para a tomada de
decisdes ndo podem ser regidos apenas por fins econdmicos, antes, devem-se
pautar pelos compromissos com os direitos humanos, com a liberdade e com a
identidade cultural de cada nacéo. Essa necessidade € particularmente sentida na
area da tecnologia espacial, devido ao consideravel desequilibrio que seu uso pode
gerar nas relagcdes entre paises, bem como entre os setores publico e privado
(POMPIDOU, 2000).

o Missdes tripuladas: uma necessidade?

Com o avanco da robotica, cabe questionar o verdadeiro sentido em
fomentar missdes tripuladas a Lua ou a Marte. Uma viagem apenas de ida ao
planeta Marte pode durar cerca de dez meses com a tecnologia atual. Contado o
tempo de permanéncia em superficie e o processo de retorno a Terra, esse periodo
pode ser extremamente prejudicial aos astronautas. Muitas vezes incitado pela
midia, o0 homem esta preparando-se para esse feito como algo notavel, uma
verdadeira vitéria e superacdo da raca humana sobre seus limites fisicos e
intelectuais.

Ao mesmo tempo, com a evolucdo da robdtica e da medicina, o ser
humano € capaz de realizar cirurgias extremamente delicadas a distancia, com
controles de equipamentos sofisticados via internet. J& se pensa na possibilidade de
injetar nanorobds no proprio corpo humano a fim de promover processos de cura de
doencas. Nesse sentido, € inegavel questionar até que ponto faz sentido custear a
ida do homem a Lua novamente ou a qualquer outro corpo celeste colocando em
risco vidas humanas. E mais, como ter conviccdo sobre qual € o momento certo da

historia para se viabilizar isso?
3.2.3 Algumas consideracdes
Ha ainda muitas questdes a se investigar dentro do tema astronomia e

astronautica: uso dos sistemas de navegacdo (como o GPS) para orientagdo de

bombas; sistemas de protecdo e desenvolvimento sustentado do planeta; previsao,
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enfrentamento e reducdo dos efeitos das catastrofes naturais, cada vez mais
frequentes e arrasadoras; difusdo internacional de uma cultura espacial que nao seja
apenas contemplativa, utilitaria ou de mero consumo, mas também de acéo
participativa, mobilizando escolas, universidades, centros de pesquisa e setor
industrial.

Certamente, mais questbes surgirdo das pesquisas provenientes de
debates e discussbes a serem realizadas em sala de aula, com professores e
alunos, em ambiente formal, ou até mesmo com a comunidade e em centros de
divulgacdo cientifica. Desde a década de 1950, com o lancamento do primeiro
satélite artificial, o SPUTNIK |, a astronautica e a tecnologia espacial foram
marcadas por controvérsias e desconfiancas. Talvez, a Unica forma de combater
essa desconfianga seja a discussdo democratica, a colaboracdo entre populagéo,
comunidade cientifica e politicos, e principalmente a formacdo de cidadaos
conscientes e criticos quanto os processos de pesquisa cientifica do conhecimento

cientifico em geral.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Apresentaremos, heste capitulo, os fundamentos metodologicos que
contemplamos em nossa pesquisa, bem como as estratégias e técnicas para a
constituicdo de dados. Apontaremos a utilizacdo da investigacdo qualitativa e
enfatizamos o carater subjetivo de tais estudos. Para a descricdo da metodologia,
utilizaremos a terminologia professor participante para referirmos aos docentes que
frequentaram o curso de formagéo continuada e a terminologia professor formador
para mencionarmos o pesquisador do presente estudo. Comentaremos 0s aspectos
problematicos e eficientes do nosso tema de pesquisa: a abordagem de questdes
sociocientificas no ensino de astronomia. Discutiremos as técnicas e metodologias
usadas em nosso estudo como os registros em audio e video, e as respectivas
transcricdes. A estruturacdo e a normalizacdo do presente texto basearam-se em
normas da Associacdo Brasileira de Normas Teéecnicas (ABNT, 2011), da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP, 2010a; 2010b) e
nas recomendacfes do Programa de Pés-Graduacdo em Educacédo para a Ciéncia

da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru.

4.1 Metodologia de pesquisa

Em nossa pesquisa, 0s procedimentos que nos parecem mais
apropriados para a obtencdo de informacdes detalhadas a respeito das questdes
citadas na introducdo deste trabalho nos levam a valorizar uma abordagem
qualitativa (MARTINS, 1994; BOGDAN e BIKLEN, 1994). A metodologia de pesquisa
valorizou a reflexdo sobre o trabalho desenvolvido pelo professor em sala de aula e,
partindo do pressuposto que os professores tém, necessariamente, que refletir sobre
a sua prética pedagdgica, pois sem isso ndo ha mudanca possivel em educacéo, um
dos focos da presente pesquisa foi a formacdo continuada do professor para a
educacao basica. Assim, o presente trabalho trata de um programa de acdes de
curta duragéo, abrangendo professores que atuam no ensino basico que trabalham
nas mais diferentes disciplinas como: fisica, quimica, ciéncias, matematica e ainda
pedagogia.

Uma possibilidade de pesquisa, que focalizasse a formacédo continuada

destes professores, poderia envolver a andlise critica das principais tendéncias
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programaticas e metodologicas dos programas e ac¢des que usualmente sdo postos
em pratica em nossa realidade atual. Entretanto, em virtude da auséncia de
levantamentos e sistematizacdes satisfatorias que sirvam de base consistente para
um estudo desse tipo, optou-se por um encaminhamento assentado na execucéo de
uma proposta de formacao continuada.

Para o desenvolvimento da pesquisa, buscou-se uma abordagem na qual,
ao mesmo tempo em que considerasse 0 contexto sociocientifico da astronomia e
astronautica, ndo perdesse de vista o papel do professor e a sua autonomia, por
isso, considerou-se pertinente utilizar a aplicacdo do estudo feito até aqui num curso
de astronomia pra professores do ensino basico, relacionando, dessa maneira, 0s
planos macro e micro da formulagcdo e, especialmente, da implementacdo da
proposta de ensino na pratica de um curso, num contexto especifico.

No presente trabalho, sera descrito e analisado, qualitativamente, um
trabalho de formacéo continuada, com o objetivo de se chegar ao conhecimento do
objeto estudado, ou seja, a abordagem de questdes sociocientificas em um curso de
curta duracdo em astronomia e suas repercussoes. O referido trabalho foi
desenvolvido nas seguintes etapas:

- 12 etapa: estudos e levantamentos dos referenciais teoricos sobre
formacdo de professores, das possiveis questdes sociocientificas a serem
abordadas na area de astronomia e astronautica.

- 23 etapa: insercdo dos temas, conducdo, apresentacdo e O
acompanhamento de um conjunto de atividades de formacdo continuada para os
professores participantes, na forma de cursos de formagé&o continuada;

- 33, etapa: analise dos trabalhos desenvolvidos, durante as discussdes

em sala de aula pelos professores participantes, pois

“é preciso pensar com o cotidiano e nao apenas sobre ele, é preciso
acompanhar as praticas educativas e as narrativas das praticas; o
cotidiano se constitui num espaco de formacao pois nele se da a
relagdo com o outro” (AZEVEDO e ALVES, 2004, p. 15).

As etapas de trabalho mencionadas foram acompanhadas segundo uma
abordagem de investigacao de natureza qualitativa, pois a fonte direta de dados foi 0

“ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal’. A
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investigacdo qualitativa favorece que os investigadores se interessem mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos, analisem "os dados de
forma indutiva” e desvendem a “perspectiva dos participantes” (BOGDAN & BIKLEN,
1994).

4.1.1 Fundamentos metodoldgicos e técnicas da pesquisa qualitativa

As pesquisas qualitativas, geralmente, produzem uma grande quantidade
de dados, que precisam ser organizados e compreendidos, pois o pesquisador
preocupa-se principalmente com o aprofundamento da compreensdo de um
determinado grupo social, uma organizagéo, instituicdo ou trajetoria. Desse modo, é
importante que o pesquisador estabeleca recortes, escolha temas, formule hipoteses
e crie interpretagoes.

Muitas vezes, os dados da pesquisa poderdo conter citacbes de falas
para ilustrar e incrementar a apresentacdo. Além das citacbes, os dados poderdo
englobar, ainda, fotografias, videos, documentos pessoais, entre outros registros.
Esse cuidado com a documentacdo permite ao pesquisador obter credibilidade,
transferibilidade, consisténcia e confirmabilidade para suas conclusdes (BOGDAN e
BIKLEN 1994).

Para Ludke e André (1986), o pesquisador deve exercer o papel subjetivo
de participar e o papel objetivo de observador, colocando-se em uma posi¢cado impar
para compreender e explicar o comportamento humano. Partindo de um esquema
geral de conceitos, o pesquisador procurara testar constantemente suas hipoteses
com a realidade observada diariamente; e, por estar inserido na realidade, o
investigador esta apto a detectar as situacdes que provavelmente |he forneceréo
dados que corroborem com suas conjecturas.

Assim, as caracteristicas principais da pesquisa qualitativa, de acordo
com Bogdan e Biklen (1994, p. 47), utilizadas no presente trabalho foram:

1. A fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal: o investigador coleta dados no local de estudo,
nesse caso, o Centro de ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora,
utilizando de equipamentos de video ou audio além de bloco de anotacfes para

registrar informacfes que se obtém através do contato direto, as quais seréao
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revistas na sua totalidade, sendo que o entendimento que o investigador realiza sera
0 instrumento-chave de andlise;

2. A investigacdo qualitativa é descritiva: 0s investigadores tentam
analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando a forma como foram registrados
ou transcritos; assim, os dados incluem transcricdes de entrevistas, notas de campo,
documentos pessoais e outros registros, com pouca ou nenhuma preocupagao com
nameros;

3. Os investigadores qualitativos tém maior interesse pelo processo do
gue simplesmente pelos resultados ou produtos: as estratégias qualitativas buscam
analisar o modo como as expectativas se traduzem nas atividades, procedimentos e
interacdes diarias;

4. Os investigadores tendem a analisar os dados de forma indutiva: a
teoria do investigador s6 comeca a se estabelecer apds o recolhimento dos dados e
0 passar do tempo com 0s sujeitos, assim as abstra¢cbes sdo construidas a medida
gue os dados particulares recolhidos sdo agrupados. O processo de andlise dos
dados é como um funil: as afirmacdes estdo abertas de inicio e vdo se tornando
mais fechadas e especificas.

5. Preocupacdo com a perspectiva dos participantes: os investigadores
continuamente questionam os sujeitos da investigacdo, através de um dialogo que
revele os que experimentam e como interpretam as suas experiéncias. O interesse
estdA no modo como as pessoas dao sentidos as suas vidas (perspectivas
participantes).

Considerando esses apontamentos e buscando alcancar 0s objetivos
estabelecidos na presente pesquisa, optou-se por um enfoque totalmente qualitativo,
desenvolvido por intermédio de um estudo de caso, na medida em gue se restringe
a observacdo detalhada de um determinado contexto: um curso de formacéo
continuada em astronomia abordando questdes sociocientificas e a énfase CTSA, e
de um grupo especifico de pessoas — 0s professores participantes.

Tendo em vista a opcdo do presente trabalho pela investigacao
qualitativa, com o intuito de compreender de modo mais completo as perspectivas
pessoais dos individuos envolvidos (professores participantes), o trabalho de
investigacdo recorreu, principalmente, a observagcdo participante (que focou um
grupo especifico), e a andlise de documentos e questionarios escritos. Desse modo,

as atividades do curso foram observadas e gravadas em audio, e os documentos
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escritos, produzidos pelos participantes, foram reproduzidos e mantidos em arquivo
para analise.

Exercendo o papel de formador de professores, durante a coleta de
dados, houve a preocupacdo em resgatar e analisar as concep¢des e préticas
pedagogicas dos docentes participantes e as contradicfes entre as mesmas, tendo
em vista ndo somente caracteriza-las, mas detectar as condicbes em que tais
concepcgdes, praticas e contradicdes sdo produzidas e colocadas em uso. Além
disso, o senso de investigacdo voltou-se para os procedimentos pedagdgicos
adotados durante o curso, tendo em vista aprimorar as formas de interacdo com 0s
professores participantes do processo de formacdo continuada, além de produzir
conhecimento académico pedagdgico na area considerada.

Assim, consideramos também os relatos realizados pelos professores a
respeito de suas aulas e desenvolvimento de atividades com os alunos, buscando
que a perspectiva dos participantes fosse desvelada.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), ao mesmo tempo em que 0O
investigador entra no mundo do sujeito, também continua a estar do lado de fora,
registra 0 que acontece e recolhe outros dados descritivos, deve ser empatico e
simultaneamente reflexivo, agindo ndo como uma pessoa que sabe tudo, mas como
alguém que quer aprender; considerando que a qualidade do trabalho de campo
passa pelo estabelecimento de relagcdes e que durante a pesquisa ocorrem muitas
trocas, ndo apenas de dados potenciais para a investigacdo, como também de
conhecimentos.

A pesquisa realizada também enfocou os profissionais e o contexto
escolar, com a expectativa de compreender e analisar seus processos de formacao
continua; o objetivo ndo era o de avaliar esses professores, mas verificar como eles
se mobilizariam para tomar decisGes na escola e na sala de aula e como atuariam
em relacdo com os alunos para dar respostas as questdes propostas pelas diversas
situagBes com as quais estariam lidando.

Segundo Ludke e André (1986), a observacdo participante € um
procedimento metodolégico que envolve ndo somente a observagdo, mas
compreende também o0s seguintes aspectos: a extensao do periodo de observacéo,
o grau de envolvimento do pesquisador, 0 processo de registro e a utilizacdo de

entrevista e de questionario como fonte de dados complementares.
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De acordo com Bogdan e Biklen (1994), uma investigacdo qualitativa na
educacao € sempre realizada no sentido de haver mudancas, pois uma mudanca é
planejada, voluntaria e tem como objetivo a inovacdo. Para os autores, ha trés tipos
de investigacdo qualitativa aplicada: investigagcdo avaliativa e decisoria, investigacdo
pedagogica e investigacdo-acao.

Optamos aqui pela investigacdo avaliativa e deciséria, em que o
investigador tem o objetivo de proceder a descricao e avaliacdo de um determinado
programa de mudanga, tratando-se de estudar um problema ou servico social
especifico, com o objetivo de viabilizar possiveis mudancas nas decisdes escolares.
Neste caso, os dados geralmente sdo descritivos, e a investigacdo tende a ser
conduzida nos locais onde os programas estdo se desenrolando, com énfase
descritiva do processo e das situagbes de pesquisa, em detrimento da atencao
voltada para um resultado especifico alcancado ou ndo (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Reconhecemos a importancia da descricdo de todos os passos da
pesquisa numa tentativa de se evitar a0 maximo o viés e a parcialidade dos
pesquisadores, embora Goldenberg (2001) assuma que nado seja possivel conté-los
plenamente. A simples escolha de um objeto de pesquisa ja significa um julgamento
de valor em relacdo a tantos outros temas disponiveis; e 0 contexto da pesquisa, a
orientacdo tedrica, o0 momento sociohistérico, e a personalidade do pesquisador

influenciam os resultados do estudo.

4.1.2 O outro objeto de estudo — o curso

Local da pesquisa e histérico

A Universidade Federal de Juiz de Fora ocupa posi¢céo de lideranca na
area educacional, com quase metade de seu quadro formado por doutores,
influenciando fortemente as instituicdes educacionais da cidade e da regido, que
engloba a Zona da Mata, as Vertentes, o Sudeste Mineiro e o Oeste fluminense. Ela
oferece cursos de Licenciatura, um curso de Educacgéo Basica no seu Colégio de
Aplicacdo, além de expressivas atividades de formacdo continuada. Nos ultimos
anos, com o crescimento do quadro de docentes titulados e a consequente

intensificacdo da pesquisa e da producdo cientificas, a UFJF vem sendo
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contemplada com a aprovacdo de projetos por 6rgdos financiadores que visam
solidificar seu papel de instituicdo de ensino e pesquisa lider na regiao.

Em consonancia com esta perspectiva de consolidacdo e expansdo da
vocacao de pesquisa da UFJF, da renovacao do ensino de Ciéncias e Tecnologia
em uma abordagem multidisciplinar, muitas iniciativas de docentes vém sendo
dirigidas a extensdo no campo da educacédo para a ciéncia e tecnologia. Amplas
discussbes acerca deste tema entre docentes do Instituto de Ciéncias Exatas,
Instituto de Ciéncias Biologicas, do Colégio de Aplicagdo Jodo XXIII e da
Administracdo da Universidade culminaram com a proposicdo de um projeto a
FINEP, no Programa Ciéncia de Todos, para a implementacdo de um Centro de
Ciéncias em Juiz de Fora, que foi inaugurado em agosto de 2006 em um prédio
anexo ao Colégio de Aplicacdo Jodo XXIlI da UFJF com uma area fisica de
aproximadamente 1.000 m% O financiamento do projeto permitiu a aquisicdo de
equipamentos de laboratorios, de ferramentas para a oficina e de recursos audios-
visuais, além de computadores e materiais de consumo em geral que permite o
desenvolvimento de diversas atividades de extensdo em difusdo de ciéncia e
tecnologia no Centro de Ciéncias.

O Centro de Ciéncias da UFJF apresenta uma concepg¢do de ensino
multidisciplinar e concentra atividades de educacao cientifica e tecnologica, de
formacéo inicial e continuada de professores, de pesquisa em educacao néo formal
e de interacdo com escolas e espacos nao formais de Educacado ja existentes na
Universidade.

Em 2006 foi aprovado junto a FAPEMIG o projeto “Ciéncia Experimental
na Escola: Implantagdo de Experimentoteca Publica em Juiz de Fora”, que foi
executado no Centro de Ciéncias, e que contemplou as atividades de formacéo
inicial e continuada de professores, além de permitir a divulgacdo das Ciéncias nas
escolas publicas da regido. Como resultados deste projeto, podemos destacar que
foram capacitados 33 professores de Escolas Publicas Municipais e Estaduais de
Juiz de Fora e cidades vizinhas, tendo sido realizados cerca de 200 empréstimos
dos kits da experimentoteca. Tal fato mostra a importancia de um Centro de
Ciéncias na cidade de Juiz de Fora, funcionando como polo de Divulgacao Cientifica
para a regido. Devemos destacar também que alunos dos cursos de licenciatura em
Quimica, Fisica e Biologia também aprenderam a trabalhar com estes kits e

posteriormente fizeram seus estdgios docentes junto aos professores capacitados
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no curso, auxiliando-os na realizacdo das atividades experimentais em sala de aula,
0 que tornou os estagios uma atividade mais interativa entre professores, alunos e
estagiarios.

J& em 2007, o Centro de Ciéncias teve aprovado mais dois projetos pela
FAPEMIG: o projeto “Telescédpio nas Escolas”, executado pelo autor deste trabalho,
que se propos a divulgar a astronomia, levando o telescopio até algumas escolas da
cidade permitindo a pratica de observacdo astrondémica entre os estudantes e
professores. Além deste, foi aprovado também o projeto “Implantagéo de Exposi¢des
Interativas no Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora”, que
permitiu a criacdo de diversos experimentos interativos de fisica, o desenvolvimento
de um jardim sensorial que propicia a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual
além de termos adquirido um planetério inflavel que se une ao projeto do telescopio
para a divulgacdo da astronomia. Atraveés deste projeto, foi desenvolvida também
nossa tabela periddica interativa. Com amostras de quase uma centena de
elementos, ela dispde de um monitor sensivel ao toque no qual o visitante, ao tocar
sobre um elemento especifico em uma tabela periddica virtual, leds se acendem na
caixa com o elemento correspondente e no monitor aparecem informacdes sobre
este elemento. Nesta tabela estdo expostos 83 elementos quimicos, 63 aplicacdes
dos elementos no dia-a-dia e 33 espécies minerais das quais 0s elementos podem
ser obtidos.

O Centro de Ciéncias adquiriu, ainda em 2007, um planetario insulflavel
de fabricacdo nacional, que se uniu ao projeto do telescépio para definitivamente
consolidar o ensino de astronomia na UFJF e divulgar a astronomia. A partir de
entdo, sdo realizadas diariamente sessdes de planetarios para o0s visitantes,
realizadas pelos bolsistas das éareas de fisica, geografia e afins, treinados
especificamente para tal.

O Evento “Noites de Observacao Astronémica”, que foi realizado a cada
més em 2009, em comemoracdo ao Ano Internacional da Astronomia, e que
possibilitou a observacdo de varios astros pela comunidade, foi viabilizado pela
compra destes equipamentos astronOmicos. Podemos destacar neste evento a
participacdo de familias inteiras interessadas pela astronomia. Também em 2009
oferecemos durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, com 0 apoio da

FAPEMIG, a “Primeira Jornada de Divulgacao Cientifica” para estudantes do Ensino
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Médio, com palestras, minicursos e oficinas ofertadas por pesquisadores de diversos
centros cientificos do Brasil, como CBPF, UNESP, UFRJ dentre outros.

Em 2010 tivemos mais dois projetos aprovados: um pelo
CNPQ/FAPEMIG que permitiu a aquisicdo de vinte e cinco novos equipamentos
interativos de fisica para o saldo de experimentos, o que possibilita que os visitantes
tenham o interesse renovado em voltar ao Centro de Ciéncias, outro pela CAPES no
programa Novos Talentos, que esta propiciou o oferecimento de trés cursos no ano
de 2011, sendo dois para professores (Astronomia para Professores do Ensino
Fundamental e O Uso da Experimentacdo no Ensino de Quimica) e outro para
alunos de Ensino Médio da Rede Publica (Fisica das Interacdes e de Particulas).

Alguns roteiros de visitagdo do Centro de Ciéncias séo:

Roteiro 1: Sao realizadas duas atividades em laboratorios, que podem ser
de quimica, fisica e biologia. Em seguida os visitantes assistem a uma sessdo do
planetario e terminam a visita interagindo com os equipamentos cientificos que se
encontram em nosso salao.

Roteiro 2: Consiste em visitacdo mediada a tabela periddica interativa,
videos sobre os elementos quimicos, sala de informatica e laboratério de quimica.

Roteiro 3: Neste roteiro o0s visitantes interagem com os modelos de
células, tecidos e 6érgaos do corpo humano (produzidos pelo Museu de Ciéncias
Morfologicas da UFMG e cedidos ao Centro de Ciéncias da UFJF numa parceria
entre estas duas instituicées), observam algumas destas estruturas em microscopios
no laboratério de biologia e finalizam a visita com uma oficina de massas de
modelar, na qual podem reproduzir os materiais observados, em um momento de
expressao artistica.

Em 2011, com o apoio da Sociedade Brasileira de Quimica, foi realizado a
exposicao “A Quimica no Cotidiano”, em comemoragcdo ao Ano Internacional da
Quimica.

Assim, até 2012 ja recebemos mais de 40.000 visitantes e capacitamos
professores em diversas turmas de trés cursos diferentes oferecidos por professores
da Universidade, além da promocéao de varias atividades que trouxeram a populacéo
para conhecer um pouco mais das Ciéncias da Natureza. As atividades que
envolvem o publico visitante sdo mediadas por alunos dos cursos de licenciatura,
funcionando assim como campo de estagio em espacos nao-formais de ensino.

Desta forma, nosso trabalho tem permitido levar o conhecimento produzido na
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Universidade para a comunidade escolar e geral, possibiltando uma acédo de
extensdo Universitaria, baseada nos trabalhos de pesquisa e ensino desenvolvidos
na UFJF.

O Centro de Ciéncias da UFJF também trabalha com este fim, e
desenvolve atividades dentro do calendario anual que aproximam a comunidade da
ciéncia basica. Atividades como Oficinas e cursos de Astronomia, cursos de
atualizagdo para professores do Ensino Basico, demonstragdo de atividades
experimentais em ciéncias para alunos do Ensino Basico e pesquisas tanto em
Ciéncia Basica como em Ensino de Ciéncias, estdo no elenco das atividades do
Centro. Atualmente o Centro de Ciéncias da UFJF esta consolidado em Juiz de Fora
e regides adjacentes como espago apropriado para divulgacéo cientifica e ambiente

de educacéo cientifica.

O curso de astronomia

Desde o0 ano de 2007 o Curso de Astronomia para Professores do Ensino
Béasico, anteriormente chamado de Curso de Astronomia para Professores do ensino
Fundamental e Médio vem buscando atender as necessidades de formacdo dos
professores que trabalham com ensino do contelddo astronomia, nas mais diferentes
areas de atuacdo como geografia, fisica e ciéncias. Este curso nasceu junto com o
préprio Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora, cuja funcéo
era, a principio, apenas disseminar a ciéncia através de atividades praticas com 0s
estudantes visitantes das escolas da regido. Vimos entdo a oportunidade de
desenvolver atividades ndo sO relacionadas aos estudantes mas também aos
professores, por conhecermos desde muito tempo os problemas que existem no
ensino de astronomia. Através do financiamento de projetos por diversas instituicées
de fomento como FAPEMIG, FINEP e CNPq, criamos um espago neste centro e
decidimos aproveitar o ambiente favoravel para ampliarmos nossa funcéo de ensino.
Portanto, o curso iniciou modestamente como uma proposta que trabalhava a
complementacdo de contetdos, nos moldes dos muitos cursos existentes no Brasil,
abordando temas como: movimentos da Terra, sistema solar, estagbes do ano,
sistema Terra-Lua, eclipses lunares e solares, medidas de tempo, calendarios,
estrelas, galaxias e cosmologia. Posteriormente a abordagem sobre astrofisica no

curso foi abandonada por ndo corresponder muito bem as expectativas da maioria
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dos professores do ensino fundamental (apenas os professores de fisica e quimica
se mostraram mais interessados). Outra caracteristica do curso, sempre mantida por
uma questdo de principio, era a de trabalhar a parte pratica da astronomia de forma
a permitir que os participantes pudessem reproduzi-la em sala de aula com seus
alunos. Assim, em cada encontro dedicavamos a construcdo de maquetes, como a
do sistema solar em escala simultanea de distancia e tamanho, ou de lunetas com
lente de baixo custo, ou ainda, realizavamos algum experimento como a observagao
da variagcdo da sombra projetada por um gnémon, tratando devidamente da teoria
que envolvem estas oficinas. Aproveitavamos ainda o espaco planetario e o
telescopio computadorizado para as aulas diferenciadas, quando possivel,
realizando observagfes de objetos celestes acessivel como a Lua, alguns planetas e
0 Sol. Ocasionalmente, realizamos observacbes de céu profundo em campo
afastado da area urbana.

Este formato de curso, que foi oferecido ora como um curso de formacao
continuada, ora como de extensdo, apenas por questdes burocraticas, atraia
pessoas que ndo faziam parte da comunidade educacional, como muitos curiosos
que entendiam no termo astronomia, uma conotacdo lidica, um curso sobre
curiosidades ou algo puramente contemplativo e até mesmo mistico. Com a
crescente procura e a cada ano, fomos aperfeicoando a metodologia de ensino,
buscando adequar a ementa e o tratamento dos tOpicos a clientela participante,
tentando cada vez mais torna-lo um curso apropriado para professores. Com 0
NOsSso ingresso no programa de doutoramento, surge entdo uma nova perspectiva
de aprimoramento profissional, agregando uma nova abordagem de ensino de
astronomia, até entdo desconhecida por noés na area. Fomos, entdo, em busca do
aprendizado tedrico e pratico para se trabalhar de uma nova maneira com a
astronomia. Procuramos dedicar, a cada novo curso oferecido, uma pequena fracao
de tempo a uma abordagem humanista, enfocando questdes sobre pesquisas
espaciais, astronautica e suas repercussdes na vida em sociedade. Inicialmente foi
um trabalho lento, quando procuramos em jornais, revistas, noticiarios, revistas da
area, assuntos que nos permitissem promover discussdes em sala com o0s
professores. Ao mesmo tempo, corria o risco de perder o foco principal que era o
ensino de conteudos e assim descaracterizar o trabalho. Todas as aulas dos cursos
em que esta abordagem era realizada foram gravadas em video e as falas e

discussobes dos participantes registradas para fins desta pesquisa.
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Desta maneira, percebemos que seria necessario ganhar certa bagagem
no tratamento de questdes sociocientificas para depois oferecer um curso que
tivesse uma énfase especifica neste aspecto. Apdés um longo tempo de procura,
como abordamos no item 2.3, encontramos na &rea de direito espacial inUmeras
destas questdes para se discutir. Entdo, convocamos novamente alguns dos antigos
participantes de cursos anteriores e oferecemos em 2012 o curso intitulado: Ensino
Critico de Astronomia para Professores do Ensino Basico. Em nosso caso, 0S
fenbmenos observados de onde construimos nossas consideragdes e interpretacdes
foram os encontros diarios, constituindo-se no objeto principal de nosso estudo e
fonte de dados. Realizados durante um periodo limitado de tempo com uma amostra
de professores, estes encontros formaram nosso conjunto de intervencdes que
foram analisadas. Estes encontros foram integralmente gravados em audio e as

discussfes transcritas para analise posterior, constituindo este trabalho.

Atividades

Para realizarmos uma atividade junto aos participantes, selecionamos
uma seérie de reportagens de jornais e revistas que pudessem nos orientar em
termos de discussGes produtivas a respeito das pesquisas em astronautica e
astronomia. Em patrticular, a revista da Agéncia Espacial Brasileira, alguns artigos da
area do direito espacial, a revista FAPESP e alguns documentos do COPUQOS,
comité da ONU para o uso pacifico do espaco. Coletamos também informagcdes em
alguns livros como Direito Espacial de autoria do professor José Monserrat Filho, e

Politica Espacial Brasileira, de Edmilson Costa Filho.

Procedimentos de constituicdo e andlise de dados

A fonte principal dos dados constituidos na presente pesquisa foram os 4
encontros realizados no més de fevereiro de 2012 e o grupo de 18 professores
participantes. Estes encontros, que ocorreram em dias consecutivos, constituiram
um conjunto de atividades que forneceram a maior parte do material de andlise
desta pesquisa.

Um dos critérios de analise de um programa de formacao de professores,

segundo Zeichner (1993) € o da qualidade profissional, no qual se deve verificar se
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0s conceitos abordados em um curso sao relevantes para serem desenvolvidos em
contextos reais de ensino. Desta forma, buscamos coletar dados no intuito de avaliar
por meio das atividades desenvolvidas nos encontros as repercussdes do curso
ministrado, e 0 conhecimento construido pelos participantes. Nos baseamos nas
avaliacdes escritas, questionarios e gravacdes em audio.

Alguns professores foram convidados a participar do curso, pelo
conhecimento prévio do pesquisador, em cursos anteriores, das potencialidades e
contribuicdes de alguns de seus ex-alunos. Outros fizeram inscricdo a partir de um
convénio firmado entre o Centro de Ciéncias e a Prefeitura Municipal de Juiz de
Fora, a partir de seu Centro de Formacao Docente, que se prontificou em divulgar o
curso na rede municipal de ensino, distribuindo cartazes de divulgagcédo nas escolas
e comunicando verbalmente aos diretores das escolas na ocasidao da reunido geral
do ano letivo. No primeiro encontro foram explicitados os objetivos do curso, a
realizacdo da pesquisa, e foi garantido o anonimato dos participantes, substituindo
seus nomes completos pelas primeiras letras.

Como descreve Bogdan e Biklen (1994), os investigadores qualitativos
tentam interagir com seus sujeitos de forma natural, buscando minimizar os efeitos
do observador, assim buscou-se criar um ambiente onde os participantes do curso
pudessem agir ndo como sujeitos observados, mas que pudessem expor as
experiéncias e situa¢des vivenciadas o mais proximo possivel da realidade.

Como instrumentos de constituicdo de dados, utilizou-se (BOGDAN e
BIKLEN,1994):

a) Questionérios: para verificar pontos especificos e comuns a todos os
que participaram da pesquisa. Utilizou-se um questionario a ser respondido de
préprio punho, e que garante o anonimato dos participantes, ndo expbe o
pesquisado as influéncias de opinides, favorecendo a analise dos dados;

b) Analise de materiais escritos: todos os materiais escritos produzidos ao
longo do curso foram analisados para verificar pontos especificos e comuns a todos
0S que participaram da pesquisa;

c) GravagBes em audio: todas as oficinas foram gravadas em audio (as
falas dos professores participantes e professor pesquisador) e, posteriormente,
transcritas com o objetivo de perceber a concepcdo dos professores frente aos

encontros.
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O conjunto de dados configurados a partir das transcricdes encontra-se
em minha posse, mas, em virtude do posicionamento pessoal, por vezes assumido
pelos participantes do curso durante as aulas, e frente a necessidade de preservar a
privacidade dos mesmos, optei por nao divulga-lo na integra neste texto.

A andlise dos dados, de cunho interpretativo, ap0s a organizagcao
sistematica das transcricbes dos encontros, embasou-se nos referenciais sobre
ensino critico, enfoque CTSA e QSC, além dos levantamentos feitos assim como os
resultados de pesquisas que focalizaram o ensino de astronomia. Além disso, a
intencdo ndo foi acompanhar cada sujeito em particular, mas sim realizar uma
analise geral, para tanto foram extraidas falas, ou partes delas, para alcancar o
objetivo principal proposto nesse trabalho: a avaliagdo de um curso de formacgao
continuada.

Os dados constituidos através dos questionarios foram organizados em
categorias, com base na analise de conteudo de Bardin (2009), relacionados e
confrontados com o referencial tedérico da &area. As categorias foram definidas
buscando maior adequacédo e pertinéncia aos objetivos do trabalho, de modo a
facilitar a analise dos dados coletados. Organizamos estes dados por meio da
aplicacdo do questionario dirigido aos participantes em temas, categorias e
subcategorias que serdo apresentados nos resultados. Estes dados foram tratados,
organizados e analisados a partir das técnicas da “analise de conteudo’,
sistematizada a partir dos estudos de Bardin (2009). Segundo a concepcéo dessa

estudiosa, a Andlise de Contelido se constitui em:

“...um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos (conteddos e
continentes) extremamente diversificados. O fator comum destas técnicas
multiplas e multiplicadas — desde o calculo de frequéncia que fornece dados
cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em modelos — é uma
hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia”. (BARDIN,
2009, p. 9).

Nessa mesma linha de raciocinio, complementa a autora:

“‘Enquanto esforgo de interpretacdo, a analise de conteudo oscila entre os

dois polos do rigor da objetividade e da fecundidade da subijetividade.
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Absolve e cauciona o investigador por esta atracdo pelo escondido, o

latente, o ndo latente, o potencial de inédito (do nado dito), retido por

qualquer mensagem.” (BARDIN, 2009, p. 9).

A analise do conteudo dessas falas possibilitou a identificacdo e descricdo

da percepcéo dos professores participantes sobre o novo enfoque de ensino de

astronomia e ensino CTSA, além de fornecer sugestfes de temas potenciais para se

trabalhar na forma proposta. Dessa maneira, foram definidas as categorias e

subcategorias, conforme Quadro 1, seguinte:

Categorias

Subcategorias

1 Compreenséo da relagédo CTSA,
Astronomia e sociedade

1.1Perspectivas
1.2 Outras

2 Caracterizacdo da CTSA em

2.1 Perspectivas

astronomia pelos professores 2.2 outras
. " 3.1 Conteudos e conhecimento da
3 Conhecimento prévio sobre . ~
legislag&o

astronomia e conteudos trabalhados

3.2 Desenvolvimento de praticas

4 Dificuldades/Limitacdes para
abordar a astronomia, inclusive sob o
enfoque CTSA e QSC

4.1 Dificuldades de concepcéo
4.2 Seguranca e dominio do tema

5 Temas relevantes para trabalhos
com astronomia sob o enfoque critico

6 Atendimento as expectativas dos
participantes em relacéo ao curso

Quadro 1 - Descri¢céo das categorias

A categorizacdo é bastante comum nas a¢fes humanas. Desde cedo, aprendemos a

classificar e ordenar através de exercicios e acoes.

“A maioria dos procedimentos de andlise organiza-se em redor de um

processo de categorizacao” (Bardin, 2009).

A categorizacdo € a operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um

conjunto, por diferenciacao e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género.

As mensagens provenientes das entrevistas podem ser agrupadas tendo em conta

diferentes categorias, assim,
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"em analise de conteudo, a mensagem pode ser submetida a uma ou varias

dimensdes de analise” (Bardin, 2009).

A categorizacdo € um processo de tipo estruturalista.

Participaram dezoito pessoas, matriculadas no curso segundo seus
interesses em astronomia e levando em consideracéo essencialmente a condicéo de
estar atuando ou ter atuado como professor do ensino basico, e espontaneamente
aceitar participar da pesquisa.

Dois professores foram por mim contatados diretamente em virtude de ja
conhecé-los e supor que estariam dispostos a participar (referenciados aqui com Ad,
Sa), os outros surgiram pela divulgacdo do curso em algumas escolas. Todos se
mostram muito colaborativos e concordaram em participar da pesquisa.

E importante ressaltar que o presente trabalho objetivou documentar
cuidadosamente um determinado contexto e um grupo de sujeitos e ndo pretende
que os dados sejam generalizaveis, pois a delimitacdo do campo e o tempo de
duracdo da pesquisa nado incluiram contextos mais amplos. Somente foram
considerados os aspectos que se manifestaram explicitamente na sala de aula.

Os conhecimentos produzidos pelo presente estudo necessitam ser
expandidos com a andlise de outros fatores contextuais mais amplos e com a

observacao de transformacdes efetivas na aprendizagem dos alunos.

4.2 Analise dos dados e discussao dos resultados

Apresentaremos, neste item, uma descricdo e analise dos dados
coletados, seguindo uma discussdo embasada nos referencias tedricos relacionados
nos capitulos anteriores.

Buscando alcancar o objetivo principal estabelecido para o presente
estudo, procurou-se descrever todos 0s passos da pesquisa e, mesmo estando
presente uma subijetividade, ou seja, influéncias e variaveis impossiveis de se isolar
ou anular, os dados, que foram analisados a partir das transcricdes das gravacoes
em &udio de todos 0s cursos e dos materiais escritos produzidos, procurou-se uma

descricdo com a maior fidelidade possivel com a realidade.
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4.2.1 Caracterizacdo dos professores participantes

Para a caracterizagdo dos professores participantes da pesquisa foi
solicitado o preenchimento de uma ficha de inscricdo (apéndice 2) aos 18
professores matriculados no curso: “Ensino Critico de Astronomia para Professores
do Ensino Basico”, com o objetivo de obter algumas informagdes sobre sua
formacgéo inicial e sua atuacdo profissional. Esse questionario considerou os
seguintes aspectos: 1) dados gerais dos professores: idade, género, titulo de
graduacdo, estudos de poés-graduacdo e outros cursos relevantes no
desenvolvimento profissional dos professores; 2) percurso profissional dos
professores: tempo de experiéncia profissional e cargos exercidos durante a vida
profissional; 3) Cargo atual: instituicdo onde trabalha; nivel educativo, disciplina,
tempo de servigco nessa instituicdo e numero de alunos.

Esta ficha como um instrumento para obter dados descritivos permitia em
um primeiro momento caracterizar o grupo de professores em termos de sua
preparacao inicial e continuada, bem como o seu contato com o ensino de
astronomia e percurso profissional. Esta foi usada como um instrumento secundario
nesta pesquisa qualitativa servindo a exploracdo de ideias sobre os itens expostos
acima, sendo aplicada por se tratar de um instrumento que ndo demandaria a
presenca do pesquisador. Neste contexto, ele tinha o papel de abordar alguns
aspectos a partir de um olhar exploratério e ndo em profundidade.

Em seguida, discutiremos alguns itens desta ficha para efeitos da
realizacdo de uma caracterizacdo geral dos professores participantes no curso. De
acordo com as informacdes coletadas nesta ficha, o curso de astronomia teve a
participacdo de 11 professoras e 7 professores que apresentavam idades entre 25 e
55 anos.

Ao analisarmos os dados, observamos que somando o numero de
Licenciados em Fisica com o niumero de Engenheiros que trabalham com ensino de
Fisica, temos que 22% dos professores possuem uma formacado na area de exatas.
Doze por cento possuem formacdo na area de Ciéncias Biologicas ou Biologia e
27% em Geografia. Além disto, temos cerca de 39% dos professores com pouca ou
nenhuma formacdo académica voltada para o ensino de ciéncias, Como 0S Ccursos

de Pedagogia.



113

Aspectos considerados

Caracteristicas

Participantes

Quanto ao género

Ad, Anl, Ch, Cm, Ma, Le,

Quanto a idade

Masculino
Al,
o An2, Cl, De, Di, lg, Mo,
Feminino
Ro, Th, Sa, So, Ti
De 25 a 35 anos Cl, Sa, So,
Ad, Anl, An2, Ch, Ta, Ig,
De 36 a 45 anos
Mo, Al, Ro, Th

De 46 a 55 anos

Cm, De, Le, Ma, Ti,

Menos de 5 anos

Ad, So, Ro, Mo, De, Ma

Quanto ao tempo de De 5 a 10 anos Anl, Ch, Le
magistério Entre 10 e 15 anos Sa, Ti, Ta, Th, Al, An2
Mais de 15 anos Cm, Ig, ClI
Ad, So, Ro, Mo, De, Ma
Quanto ao grau de Ensino basico Anl, Ch, Le
ensino em que Sa, Ti, Ta, Th, Al, An2
atuaram Cm, Ig, Cl

Ensino superior

Quanto ao grau
académico mais

elevado

Ro, Ma, Ch, Le, Ti, Ta, Th,

Licenciado Al, An2, Ig
Cm, So, Mo, Anl, Sa, Ad,
Especialista Cl. De.

Quadro 2 - Quadro sintético das caracteristicas distintivas consideradas na selecéo dos

participantes

Por outro lado, encontramos que 29% dos professores realizaram um

curso de curta duracdo e 29% realizou pelo menos dois cursos de curta duragao e

0s 42% restantes nao indica ter realizado nenhum curso de curta duracédo. Quarenta

por cento fizeram cursos de curta duragcdo em astronomia, possuindo, portanto

alguma formacdo na &rea (estes sdo os professores que participaram e cursos

anteriores oferecidos pelo pesquisador). A maior parte 0s cursos realizados pelos

professores correspondem a cursos de educacdo orientados ao melhoramento da

pratica docente, a capacitacédo e a qualificacao profissional.
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Participaram do curso de formacdo continuada, 18 professores
caracterizados da seguinte forma: 7 (sete) professores do sexo masculino, sendo 2
(dois) deles formados em engenharia elétrica, ambos professores de fisica no ensino
médio na rede privada, 2 (dois) deles formados em biologia e professores de
ciéncias do 5° e 6° anos do ensino fundamental na rede privada, e 2 (dois) formados
em licenciatura em geografia, professores do ensino médio na rede privada. Dez
professores do sexo feminino, sendo 3 (trés) licenciadas em geografia, 2 (duas)
pedagogas que trabalham com gestdo escolar e 4 (quatro) professoras de ciéncias
do ensino fundamental na rede municipal de ensino e 1 (uma) professora licenciada
em fisica atuando na rede privada.

Destes professores participantes, a maioria ja possuia certa experiéncia
de magistério, ja que 4 (quatro) deles apresentava mais de 5 (cinco) anos, 5 (cinco)
mais de 10 anos e 3 (trés) com experiéncia de mais de 15 anos. Seis 6 (seis)
professores eram iniciantes, considerados aqui como sendo aqueles com menos de
5 (cinco) anos de docéncia. Essa diversidade garantiu inclusive que os participantes
estivessem em diferentes fases do ciclo profissional assegurando a presenca de
reflexdes diversas sobre o tema abordado no curso.

Estes professores justificaram a busca pelo curso oferecido em virtude de
reconhecerem a necessidade do aprimoramento profissional na area, reconhecendo
também a auséncia de abordagens no periodo de formacdo académica. Quatro
deles declararam trabalhar assuntos relacionados com astronomia, mas nao fizeram
sequer indicacao de livros ou apostilas, ficando restritos apenas as pesquisas via
internet, mostrando a dificuldade em se obter material para desenvolver o préprio
trabalho. Outros professores declararam ndo trabalhar o assunto por total
desconhecimento do tema, habilidade para adaptar o assunto a série que trabalha
ou por considerar que citam o contetdo presente no livro didatico com exemplos e
nomenclaturas. Foi unanime a questdo da auséncia de uma abordagem sociolégica
na astronomia ou das pesquisas da éarea dentro das diferentes disciplinas
trabalhadas pelos participantes.

Alguns dos professores j4 haviam participado de cursos anteriores
oferecidos pelo pesquisador conforme descrevemos anteriormente. Estes
perceberam uma mudanca na concepcdo de ensino da astronomia, conforme

verificamos em seus relatos escritos.
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Todos os professores aceitaram que as aulas fossem gravadas e
analisadas, concordando em colaborar com o levantamento de dados para esta
pesquisa.

Os participantes se matricularam no curso segundo seus interesses em
astronomia e levando em consideracao essencialmente a condi¢cdo de estar atuando
ou ter atuado como professor do ensino basico, e espontaneamente aceitar

participar da pesquisa.

4.2.2 Andlise e avaliacéo geral do curso

Partindo da apresentacdo dos referenciais teéricos sobre a necessidade
de promover ndo apenas um trabalho de atualizagdo com relagcdo aos
conhecimentos especificos da astronomia, mas antes de tudo, como aponta Almeida
(2005), promover um trabalho de reflexdo sobre a agdo educativa que levasse a uma
mudanca na pratica pedagdgica, a descricdo, andlise e discussdo dos resultados
buscam enfocar os relatos dos professores envolvidos no curso de formacao
continuada que demonstravam um pensar sobre a pratica e seus posicionamentos
guanto a possibilidade de abordagem de questbes sociocientificas em astronomia.

Além disso, acredita-se ser de fundamental importancia avaliar as acdes
formativas propostas, tanto para a analise de suas contribuicbes para a pratica
docente, como no intuito de subsidiar acdes de futuras propostas equivalentes.
Nesse sentido, realizou-se também uma analise e discussdo das atividades
utilizadas durante as aulas, tanto a partir das declaracdes dos professores
participantes como a partir das observacdes do pesquisador.

E importante ressaltar que somente as declara¢des do professor ndo sio
suficientes para uma mudanca efetiva em seu trabalho diério, porém espacos que
favorecam a reflexdo sobre a agdo sdo de fundamental importancia para iniciar um
caminho que vise mudancas.

Devido a grande quantidade de dados constituidos a partir das atividades
desenvolvidas durante o curso, limitamo-nos a analisar alguns recortes, a partir do
foco desta pesquisa, delineado nos objetivos e na caracterizacdo do trabalho. O
trabalho do pesquisador, portanto, foi o de descrever as situagfes, analisa-las e

discuti-las. Pretende-se que os resultados analisados fornecam subsidios que
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apoiem futuros programas de formacgao continuada para professores, como também
contribuicdes para a pratica docente.

Em alguns momentos foram utilizados questionarios parciais para
obtencado de informacdes e dados para a pesquisa. Apesar de algumas limitacdes,
considera-se que esse instrumento garante o anonimato dos participantes, uma
caracteristica importante. Estes questionarios solicitaram avaliagdes sobre questbes
relacionadas ao ensino da astronomia, revela¢cdes sobre a propria atividade docente
nesta area, procurando ndo expor os pesquisados a influéncia das opinides e do
aspecto pessoal do pesquisador.

A aplicacdo dos questionarios, bem como as respostas dos professores
participantes serdo descritas adiante.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), é preciso que o pesquisador registre
todos os dados coletados, apds cada observacao, ou sessao de investigacao, pois
esses descrevem as pessoas, as conversas e as atividades. A partir desses
registros é possivel realizar reflexdes e selecionar dados relevantes para o estudo,
portanto tais descricOes precisam ser profundas e detalhadas para que auxiliem em
uma compreensao sobre o meio observado. Dessa forma, todas as gravacbes em
audio realizadas durante o desenvolvimento das atividades foram transcritas.

Optou-se por realizar as descricbes e as analises de maneira
concomitante, a fim de minimizar a perda do contexto ocasionada pela reducao as
categorias de andlise, inerente ao processo de categorizacao (BARDIN, 2009).

No decorrer dos cursos, em varios momentos, 0s participantes indicaram
dificuldades com relacdo as condigbes de trabalho, como falta de tempo para
estudos, falta de treinamentos ou cursos de capacitagcdo em servico, carga horaria
excessiva, baixos salarios, elevado numero de alunos por sala e escassez de
recursos e materiais didaticos e se limitam muitas vezes a reproduzir o livro didatico.
De acordo com Garcia (1999), esses fatores restringem a capacidade de inovacao
dos professores, 0 que acaba contribuindo para uma baixa qualidade das aulas e do
ensino como um todo. Apesar da grande relevancia das questdes inerentes a
profissdo, as andlises apresentadas a seguir priorizaram a metodologia e as
atividades propostas nas oficinas e a construgdo de conhecimentos pelos
participantes.

De uma forma geral, os encontros iniciavam-se com a apresentacao do

tema norteador a partir da leitura de um artigo, tendo continuidade com o trabalho
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com conteudos especificos, discussfes sobre como aborda-los em sala de aula e os
recursos disponiveis, conforme descreveremos a seguir.

Buscamos realizar, ndo em todas as aulas, uma avaliagdo sobre as
mesmas, por meio de questionarios ou questdes diretas elaboradas para os grupos
participantes e, desta forma, recolher informacdes de diferentes momentos, com
diferentes finalidades. De acordo com Garcia (1999), através da avaliacao € possivel
obter e utilizar informacbes que possam descrever e julgar a implantacdo e o
impacto de um determinado programa, para promover o seu aperfeicoamento e
aumentar o conhecimento. Esta possibilita também identificar quais modelos e
estratégias de formacdo de professores que causam um maior impacto nos
diferentes niveis: pessoal, didatico e institucional.

Em uma perspectiva formativa, a avaliagdo das aulas pelos participantes
pode responder a necessidade de melhorar o programa do curso e as atividades
propostas durante seu proprio processo de realizacdo. Assim, constitui-se um
elemento de feedback para o professor formador. Além disso, a avaliacdo das
atividades procura implicar e responsabilizar os participantes no préprio processo de
formacdo. Para a pesquisa, essa avaliacao oferece importantes dados sobre o custo
beneficio dos cursos de formacao continuada propostos, trazendo informacdes Uteis
para a melhoria dos mesmos (GARCIA, 1999).

E importante ressaltar, antes do inicio da descricdo de cada aula que, de
uma forma geral, a avaliacdo das atividades, realizada pelos participantes, foi muito
positiva. Mas isso néo significa que nao ocorreram falhas, ou que o trabalho foi o
melhor j& realizado; muito pelo contrario, isso pode estar relacionado ao fato de os
professores participantes nao terem participado de outras iniciativas como essa,

além de outros fatores que citaremos a sequir.
4.2.2.1 Os encontros

O primeiro encontro:

O primeiro encontro foi planejado com o objetivo de conhecer os
participantes, embora alguns ja tenham participado de outros cursos de astronomia

oferecidos pelo pesquisador, procuramos conhecer suas reais necessidades

formativas com relacdo aos conteudos de astronomia, suas motivacées para com o
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curso e também esclarecé-los sobre a nova proposta de curso, enfatizando que néao
seria um curso conteudista, e sim sobre possiveis relacbes entre astronomia e
sociedade.

Assim, antes de iniciar a primeira aula, foi entregue aos participantes uma
ficha inicial (apéndice 1) para a caracterizacdo do professor, perguntando a respeito
da formacao docente, tempo de magistério, séries em que lecionam, livros didaticos
utilizados como referéncia para suas aulas, cursos de curta duragao realizados,
dentre outras questdes relacionadas a uma identificacdo profissional e seu trabalho
com astronomia.

Esta ficha foi utilizada com o objetivo de caracterizar os professores
participantes, além de fornecer dados sobre as expectativas com relacdo ao curso
gue se iniciaria e a forma de trabalho com temas da astronomia. Desta forma, os
apontamentos poderiam ajudar o pesquisador a orientar o trabalho de forma a
corresponder, na medida do possivel, as expectativas dos participantes. Os dados
deste questionario foram analisados e utilizados durante o replanejamento das aulas
seguintes.

Um dado interessante coletado nesta primeira aula foi o fato de todos os
professores, sem excecao, revelarem um interesse por aprofundar conhecimentos
bésicos sobre astronomia e temas da area, bem como sobre a forma de trabalhar
este conteddo. Tal interesse configurou-se em uma caracteristica marcante no
grupo: a busca pelo conhecimento tanto especifico como pedagdgico, relacionado
aos conceitos e as formas de trabalho em sala de aula.

De acordo com Garcia (1999), quando se fala em melhoria na educacéo,
ndo se refere apenas a aprendizagem, rendimento, mas também a motivacéo,
participacdo e mudanca significativa das crencas e atitudes da maioria dos
professores.

Segundo Albuquerque (2006), a constante busca de atualizacdo, de
informacbes e de conhecimentos ressalta a necessidade do professor estar
interagindo com seus pares, trocando experiéncias, refletindo e tirando suas
davidas, ou seja, participando do processo de socializacdo profissional. Segundo
Balzan (1996), nesse processo, que implica as aprendizagens do professor relativas
as suas interseccdes com seu meio profissional, tanto em termos normativos quanto

interativos, considera-se tanto a adaptacdo ao grupo profissional ao qual pertence e
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a escola na qual trabalha, como as influéncias de mao dupla entre o professor e o
seu meio.

Quando questionados sobre 0s motivos que os levaram a se matricularem
no curso e o que eles esperam do mesmo, oS professores apresentaram as

respostas transcritas abaixo:

Ro: “Meu nome é Ro, eu fiz geografia, formei em agosto do ano passado e fiquei
sabendo por um amigo meu, da minha sala, que estudou comigo, ele me indicou o
Curso.

Pesq: “E vocé veio para o curso aqui imaginando que seria 0 qué? O que vocé
espera do curso? De um curso com esse nome, hdo tinha o critico, agora € ensino
critico de astronomia para professores do ensino basico.”

Ro: “Espero comecgar a entender um pouco mais sobre o assunto, porque
particularmente eu ja pesquiso muita coisa sozinho em casa, porque eu me
interesso.”

Pesq: “Ent&o, vocé ja tem uma bagagem conceitual a respeito. Vocé veio procurar
uma novidade, vamos dizer, como um aprofundamento.”

Ro: “Coisas que eu sei e que esta errado. Eu ja até pensei em me especializar em

um mestrado, uma poés, mas minha area mesmo é a geografia.”

Aqui fica claro o interesse pela atualizacdo e aprofundamento na area, em
um local de referéncia, além de uma predisposicdo para pesquisa individual. Com
relacdo ao ensino mais focado em uma formacgdo critica temos o0 seguinte

posicionamento:

Ad: A minha motivacéo, além do particular, alids, na verdade, perpassa a questao
do aperfeicoamento profissional, eu sempre tive um interesse grande, imenso, de
forma leiga nos fatos do passado, sobre astronomia (...) Esse fato que estamos
falando de desenvolver conhecimento critico, eu penso e muito forte e agora, ndo
assim, querendo fazer uma apologia, ndo puxando a sardinha ironicamente, mas a
geografia ela d4 uma cutucada na astronomia e vamos dizer assim, exacerbou
mais essa motivacédo. Porque pelo fato da gente poder acessar conceito de outras
areas, isso ai deixa a gente, vamos dizer assim, parece que num turbilh&o.

Ch: “.. e a beleza da astronomia, questdo da formacdo, o que a gente esta
fazendo aqui ou qual a importancia do sol na nossa vida, isso tudo vai pro esgoto,
passa batido. Nao tem nem tempo para a gente trabalhar, na verdade. A verdade

é essa. A minha expectativa é ver diferente.”
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Ti: “...eu sempre tive muita vontade de conhecer mais sobre astronomia e
principalmente uma curiosidade muito grande, como passar isso, como Vvocé
conseguir passar isso para os seus alunos de uma forma que eles compreendam
e vocé consiga construir isso de uma personalidade um pouco mais critica e ao
mesmo tempo que ele ndo fique totalmente alienado para aquilo, que no caso ele
nao olhe para o céu, mas que ele pelo menos consiga associar, aquilo ali € a lua,
aquilo ali sdo as Trés Marias, que ele consiga associar aquilo ali com alguma
coisa para que ele nédo fique alienado (...) Eu ainda ndo comecei a trabalhar, tenho
vontade de dar aula, ainda estou a procura, formei agora, mas tenho muita
vontade de conseguir fazer com que o aluno tenha conhecimento e ele consiga
construir o conhecimento dele, mas o conhecimento mais perto da realidade dele,
porgue foi dessa forma que eu fui fazer a geografia, uma professora levou a gente
para fora de sala de aula e mostrou onde o sol nascia, onde o sol se punha,
através disso que a gente conseguiu, eu € minha turma que era quarta e quinta
série conseguimos construir os conhecimentos, a partir disso ai, isso ai nunca

mais sai da cabeca do aluno.”

Percebemos nesta ultima fala uma reflexdo sobre a prética do professor a
partir de uma experiéncia vivida, inclusive no sentido de pensar novas possibilidades
de acdo educativa, o fazer astronomia fora da sala de aula, trazendo o
conhecimento para o cotidiano do aluno, para a vida real. Percebemos também certa
percepcao sobre a contribuicdo de outras areas para o ensino da astronomia. No
caso, a formacédo humana da geografia contribuindo para o ensino de astronomia,
visto aqui como pertencente a area das ciéncias exatas apenas.

Os participantes ndo indicaram uma metodologia especifica que utilizam
para trabalhar astronomia. Algumas respostas sem detalhamento podem indicar que
o trabalho com esses assuntos em sala de aula também é pouco aprofundado. A
necessidade de participar de um curso de formacdo continuada muitas vezes é

atribuida a total auséncia de preparo na academia:

Ch: “A questao ndo é uma questdo de ensino publico ou particular, € uma questao
de ensino que temos que rever. Quando eu vi a questdo do titulo do curso Ensino
Critico de Astronomia, astronomia s6 poderia ser com ele, na mesma hora eu ja
liguei com o nome dele, ensino critico vamos ver o que tem por ai, vamos tentar
ver o0 que pode ter de diferente. A gente ndo aprende isso, a maioria das pessoas
gue conhecem astronomia e vocé mesmo é uma delas, aprendeu no tapa,
aprendeu na curiosidade, enfiando a cara, batendo, entendeu? E dificil, eu acho

gue tem que aprender. Ndo s6 na geografia, mas a propria fisica negligencia de
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mais a astronomia. O ensino médio inteiro, mal e porcamente eu vejo 0 sistema
solar, a gente conhece um pouco do sistema solar, for¢as de interacdo ali e o que
€ bonito da astronomia a gente vira as costas. Entendeu? A gente vé a carga
matematica, com poténcia de dez maluca e tudo o mais, 0 menino sofre com conta
na nossa mao e tudo mais...”

Ig: “Eu acho interessante o curso, porque eu sou formada e isso a gente ndo tem
na faculdade. E vocé acaba percebendo o quanto vocé esta desatualizada quando
vocé vé o livro didatico que tem que trabalhar com o aluno. Ano passado eu
peguei o livro dos alunos e vi que os planetas sao oito e ndo nove e eu comecei a
ver que eu tinha esquecido dessa informagdo e como € que eu vou trabalhar isso
se a vida inteira eu trouxe aqueles conceitos e os livros estéo trazendo outros para
as criangas.”

Cr: “Eu senti a necessidade de estar fazendo esse curso justamente por esse
grande dificuldade que a gente tem. A gente ndo aprende astronomia na
faculdade, vocé explica coisa muito dificil, como € que vocé vai explicar uma coisa
que vocé nao entende?”

Mo: “Gente, eu preciso aprender um pouco mais, para eu levar para 0s meus

alunos e mostrar como é.”

Estes relatos indicam também a dificuldade dos professores em abordar a

7

astronomia em sala de aula. Este problema também é evidente quando eles
procuram, de forma alternativa, incentivar o aprendizado de seus alunos, como na

aplicacdo das provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica:

An2: “Entéo, eu fui aplicar a prova para o primeiro ano do ensino fundamental,
primeira série e tinha uma questéao la para vocé identificar o cruzeiro do sul e nem
eu consegui identificar o cruzeiro do sul. (...) Uma crianca de seis para sete anos.
E vocé tem que sozinha, em um tempo livre que vocé ndo tem, achar onde ele
esta e levar.”

Anl: “.. vocé tem todo aquele cronograma a se cumprir e ai eu voltei a uma sala
de aula do ensino médio, turma pequena, conhecia todo mundo pelo nome e o
coordenador chegou para mim, obvio, com seis meses na escola, e disse ‘queria
te pedir que esse ano vocé tomasse conta da OBAA. Eu disse nunca fiz isso, vocé
sabe para o que eu estive lecionando nos Ultimos anos. Para minha surpresa foi
uma coisa que me despertou, eu achei muito interessante, realmente, assim, uma
prova que esta fora da realidade daquilo que a gente ensina para os alunos e ai a
gente comega a pensar, opa, € um problema e € a prova ou € a forma que
estamos trabalhando na sala de aula. Porque as vezes € muito mais facil falar que

essa prova nado condiz, eu ndo estou afirmando, mas serd que ndo é para a gente
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pensar um pouquinho, sera que ndo é para a gente mudar um pouquinho o rumo
dentro do ensino médio? Ai a gente fez algumas modificag6es, fomos para dentro
de um sitio para fazer observagfes, usei 0 software que eles sugerem, passei
alguns videos ao longo do ano e passei algumas coisas que eu procurei descobrir
alguma coisa que a gente nunca tinha estudado na faculdade e ali a gente foi pela
série de videos passando videos regularmente, discutir e colocar até livro para o
pessoal ler, foi uma experiéncia muito nova, aprender um pouco sozinho, entéo,

quando eu vi no site...”

A questdo da falta de tempo para se dedicar aos estudos de
aprimoramento profissional esta clara, sendo citada diversas vezes durante o curso.

Para Menezes (1996), conhecer o conteudo a ser ensinado é a primeira
necessidade formativa dos professores e, mesmo nos casos em que houve
formacdo inicial adequada, € necessario complementa-la, pois além dos
conhecimentos fundamentais das Ciéncias, objeto de estudo, € importante que os
professores conhecam ainda a historia da Ciéncia, as estratégias de trabalho
cientifico e as novas perspectivas cientificas e tecnolégicas, entre outras.

Apoés todos os professores entregarem 0s questiondrios, iniciou-se a
apresentacado do curso de formacgdo continuada, seus objetivos e finalidades, um
cronograma para 0s encontros posteriores e direcionamento das aulas. Verificou-se,
neste primeiro encontro e a partir dos questionarios, que nenhum professor
participante estudou temas relacionados com a perspectiva CTSA durante seu curso
de graduacao ou em qualquer instancia. Isto pode estar relacionado com problemas
de estruturacdo curricular desses cursos, no que diz respeito a sua fundamentacgéo
didatica, ou seja, ndo ha consideracdo por parte destes curriculos das orientacées
oferecidas pelas pesquisas em Ensino de Ciéncias e formacdo de professores,
sendo exclusivamente positivistas. Foi apresentada uma questdao para reflexao
inicial: existe alguma relacdo entre astronomia, astronautica, tecnologia e
sociedade?

No desenvolvimento dessa discussdo, o0s professores participantes
revelaram seus anseios, necessidades, expectativas e também indicaram sugestdes
para 0 curso que estava se iniciando. Assim como evidenciado no questionario
inicial, logo no inicio da primeira aula um aspecto ficou evidente: a falta de

conhecimentos sobre esta énfase na astronomia, ressaltando a necessidade de se
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privilegiar nos encontros esta auséncia de formacdo. A seguir encontram-se as

transcricdes das falas dos participantes durante essa primeira discussao:

Le: “(...) a experiéncia que eu tenho de astronomia eu aprendi em aula de
orientac@o no quartel, quando eu servi no PRD aqui de Juiz de Fora e por acaso
soltaram a gente no meio da madrugada em uma mata e a Unica coisa que a
gente tinha para se orientar eram as estrelas, entdo, ou vocé aprende ou vocé
aprende na marra e acabou saindo. Unica forma de luz que tinha, eram as
estrelas. A gente teve contato com uma carta, mas estava em um horério muito
anterior, entdo, como a gente ia ler a carta no escuro? Entdo, o que deu para
decorar na hora, a gente decorou, que foi o Cruzeiro do Sul e se deslocar com o
maximo de cuidado possivel, a partir dai eu fui buscar por conta.”

Ad: “S6 uma coisinha, ilustrando, lembra do projeto SIVAM na Amazdnia, Sistema
de Vigilancia da Amazénia? As informac¢fes vinham dos Estados Unidos, eles
tinham o satélite e eles primeiro recebiam as imagens e repassavam as imagens
gue achavam que tinham que vir para ca, para Sao José dos Campos, eles
sabiam primeiro que o Brasil o que estava acontecendo na Amazénia, vocé vé que

se nao tiver um aparato desse desenvolvimento nés ficamos para tras.”

Apresentamos entdo informagfes sobre o que seria uma proposta de
ensino com uma QSC, e segundo Ratcliffe e Grace (2003) colocamos duas
caracteristicas proprias dessas questbes para o0s professores. A primeira
caracteristica € que estas QSC sejam assuntos tratados com frequéncia na midia
local, regional ou global e, portanto, envolvem discussfes controversas entre
diferentes atores sociais. A segunda caracteristica € a de que elas incluem
elementos de pesquisa cientifica e tecnologica que implicam em questionamentos
socioambientais ou éticos. Nossa analise relacionada a ética da exploragéo espacial,
uso do espaco cosmico e politica espacial internacional esta baseada no documento
produzido pelo Grupo de Trabalho Sobre a “Etica no Espaco Exterior” instituido pela
Comissdo Mundial de Etica do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico da UNESCO
(COMEST).

No inicio do segundo encontro, com o objetivo de possibilitar os
professores estarem posteriormente discutindo sobre questdes sociais e ensino de
astronomia, fizemos uma abordagem sobre a que se refere um ensino critico e 0 uso

de questdes sociocientificas no ensino de ciéncias, mostrando exemplos de
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experiéncias ja realizadas em outras areas como ciéncias biolégicas, quimica e
fisica.

Com relacdo a esta abordagem, procurando temas que estao
constantemente na midia e trabalhando com os alunos em sala de aula, temos a

seguinte manifestacao:

Cl: “Mas eu acho que a gente é mais facil. Por exemplo, eu ja trabalhei em sala
com videos, onde a gente vai no YouTube, acha um video, ai a gente pega as
criangas, traz aqui no centro de ciéncias. E muito mais facil. Quando eu questionei
com vocé, eu quis dizer que é mais direcionado ao fundamental Il até o ensino

médio. Assim, essa questao. Igual eu comentei...”

Aqui, o professor faz referéncia ao trabalho com criancas do primeiro
segmento do ensino fundamental, mostrando ter mais flexibilidade em trabalhar os
conteudos neste segmento do que em séries mais avancadas, embora ela acredite
que este conteddo seja mais direcionado para os estudantes avancados. A

justificativa para tal posicionamento vem a seguir:

Cl: “Eu acho ainda muito mais simples a gente introduzir esse assunto com eles,
porgue nds temos recursos, nds temos um tempo ai gasto, porque nés também
temos que cumprir 0 conteddo e o livro, porque os pais, se a gente ndo cumprir,
eles compraram... Eles pagaram caro no livro. Entdo pra gente, eu penso, que €
mais tranquilo, porque a gente tem mais recursos... Mas quem trabalha em
privado, eu acho, também deve ter o mesmo problema que eu enfrentaria se eu

ndo cumprisse.

Esta presente a ideia da separacdo entre o curriculo tradicional e o
trabalho alternativo sobre uma énfase diferenciada de ensino. A segunda opcao
ainda é vista como uma transgressdo ao sistema escolar, uma forma de burlar o
sistema, e ndo uma alternativa valida para o ensino.

Com relagéo as fontes de consulta para o trabalho docente, as falas
indicaram o uso de programas de TV, videos e realizacdo de pesquisas na internet.
E preocupante imaginar quais tipos de informacdes estariam sendo consultadas na
internet por professores provavelmente despreparados com relacdo aos
conhecimentos necessarios para fazer a critica do material disponibilizado nesses

meios.
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Apesar de existirem muitas informacées na midia em geral sobre
questdes relacionadas a astronomia, é importante ressaltar que ha uma distancia
muito grande entre informacdo e conhecimento. E, em seu trabalho diario, o
professor trata do conhecimento e ndo apenas informa seus alunos. Sendo assim,
ele préprio ndo pode se embasar em informacdes e opinides nem sempre confiaveis
sobre um assunto, mas sim construir um conhecimento. Este processo de busca de
informacdo sobre conteudos que nédo foram trabalhados em sua formagéo

académica fica claramente exposto na fala a seguir:

Cl: “Entdo o que acontece? Voltando um pouquinho atras, ja que o senhor jogou...
eu acho, né... eu acho, e na verdade todos nds sabemos, que a nossa sociedade
ela ndo é... ela ndo foi capacidade pra argumentar, né, questionar, criar perguntas
e debater. Entéo fica toda essa sociedade engessada, né, recebendo informacéo,
passando a informacgéo, até mesmo na faculdade. Na faculdade, as vezes vocé
recebe aquela informagdo, ai vocé, as vezes, a minoria, que sao 0s mais
interessados, vao em busca de outras fontes, e por ai vai. Essa questdo social,
gue a gente ndo é formatado pra isso. Ndo temo essa, vamos dizer... vou ser bem

bruto agora... capacidade disso.”

Nos minutos finais desta primeira aula de apresentagdo, propusemos a
leitura de dois textos previamente selecionados devido a suas relacdes entre 0 uso
do espaco e astronautica. A ideia inicial foi despertar os participantes para a
possibilidade de trabalhar o tema em sala de aula a partir de artigos de revistas e
jornais. Detectamos que existe certa dificuldade entre os professores para procurar
fontes seguras de informacédo dentro da area. Ambos os artigos foram selecionados
da Revista Espaco Brasileiro (Agéncia Espacial Brasileira), edicdo de julho/2011. O
primeiro intitulado: Lixo Espacial: O Perigo que Vem do Céu, o segundo uma opinido
do vice-presidente da Associacdo Brasileira de Direito Aeronautico e Espacial
(SBDA), José Monserrat Filho, sobre o Uso Sustentavel do Espaco: Desafio do

Século XXI. Apenas dois participantes revelaram seu ponto de vista:

Ad: “Vamos la Claudio, a gente terminou, porque se ndo vamos conversando
muito e vamos viajando. Sabe que eu tive e tive mais de uma vez, tive um tipo de
depoimento de nunca ter visto, ndo saber que era assim.”

Pesq: “De qué?”

Ad: “Do jeito que a gente esta pensando agora.”
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Cl: “E outra abordagem.”

Interpretamos a ndo manifestacdo dos demais professores a partir da
observacdo nas posturas em sala. Neste momento percebemos que seria
necessaria, nas aulas seguintes, uma intervencado do pesquisador para alavancar

uma discussao sobre os textos.

O segundo encontro:

O segundo encontro foi iniciado com a apresentagéo de diversas imagens
astronbmicas aos participantes com o objetivo de averiguar seus pontos de vista a
respeito e coletar informacdes sobre como seus alunos receberiam tais imagens. A
ideia principal foi a de captar suas perspectivas de trabalho diante daquilo que mais
intriga as pessoas em astronomia, que sao as imagens. Foram apresentadas
fotografias de diversos planetas (de sondas espaciais, telescépios terrestres e
orbitais) inclusive da Terra, da Lua e sua superficie, galaxias, nebulosas, o Sol em
diferentes filtros, astronautas dentro de estacdes espaciais e fora delas, cometas e
asteroides, sondas espaciais e lancamento de foguetes e 6nibus espaciais. Algumas
perguntas colocadas pelo pesquisador para serem pensadas ao longo da discussao
foram: Que tipo de ideias e percepc¢les estas imagens trazem a mente em termos
de ensino de astronomia? O que o0s inspira ao verem estas imagens? O que VOCés
imaginam que passa pela cabeca de seus alunos quando eles se deparam com elas
nos livros didaticos? Elas constituem um bom material para ser trabalhado em sala

de aula, “é tranquilo”? Uma colocacgao inicial foi:

Ad: “Tranquilo ndo. O aluno, pra uma aula de mistério, de desconhecido, de
infinito, né, se fala muito nisso, como enxergar tdo longe, a distancia, né, séo

muitos grandes. Entdo fica essa aula, esse clima de desconhecido.”

Entendemos haver aqui uma possibilidade de motivacdo das aulas a partir
da apresentacdo deste tipo de imagens, que, segundo o participante, instiga
perguntas que permitem abordar aspectos relacionados a diversos topicos do
conteudo curricular formal. Ao mesmo tempo, percebe-se ndo existir aparentemente

nenhuma correlacdo com o cotidiano do aluno. Na sequéncia instigamos:
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Pesq: “Isso é 0 que vocé pensa, ou 0 que vocé acredita que pensa o aluno?”

Ad: “Nao, no fundo eu penso também, né. Mas eu acho que é... isso € o que eu
ougo, o que bastante eu ougo.”

Cl: “Bom, pra mim isso aqui € tudo uma unidade. Eu acho que se o aluno pegar,
por exemplo, a minha area é geografia, eu nédo vejo isso no livro de geografia, eu
vejo no livro de ciéncias, sexto ano, imagina um aluno de sexto ano pegando um
negécio desse e o professor esta despreparado pra ensinar. Entdo pra mim isso
aqui é totalmente novo.

Pesq: E isso € alguma coisa concreta, real, ou alguma coisa fantasiosa?

Cl: “Bom, assim que vocé pega um pouco de informagdo, passa a ser concreta,
mas assim, de antemao, vocé vé, “isso n&o existe, é uma iluséo”.”

Pesq: A ideia é essa, que vocé ndo tem preparo pra trabalhar com isso?

Cl: “Sim. Até porque o material que a gente usa também, o que vocé tem,
principalmente os livros didaticos, né, que é onde todo mundo se baseia, é o0 que?
SO tem o sistema solar, o sol, os planetas e a lua. Acabou. Ai vocé fala,
translacédo, vocé fala do Big Bang, acabou. A referéncia é essa, que acaba ficando

muito distante da realidade.”

Conforme Langhi (2009) existe um circulo vicioso de formacéo ao longo
da vida das pessoas relacionado a formacao deficiente em astronomia, que faz com
que o aprendizado de senso comum na area nao seja superado em sua formacao
escolar. Sendo assim, o professor que néo recebe na academia uma adequacao de
conhecimentos, acaba levando para a sala de aula estas concepcbes de vida,
claramente retratada na fala acima.

Ainda com relagéo a estas imagens, 0 pesquisador perguntou ao grupo
qual a impressdo que tais imagens passam do ponto de vista educacional.

Obtivemos as seguintes respostas:

Cl: “Igual eu falei, assim, eu também quando olhei falei assim, “ele deu isso pra
que?”. Assim, pra mim também €& novo, e acredito também que para as criancgas,
no caso da minha area que sdo menores, também... assim, como eles, eu também
nao saberia identificar. Nao saberia.”

Mo: “Bom, a gente estava tentando fechar as respostas. Dependeria muito até do
assunto da aula, porque isso vocé pode explorar diferentes formas. Por exemplo,
falaram de tecnologia, poderia trabalhar a tecnologia a partir do momento que eu
tenho aqui uma imagem, né, a partir de um elemento que eu ndo consigo trazer
pra sala de aula e nem pra dimensdo, mas € a partir da tecnologia que eu consigo

chegar até o aluno, com essas aulas, por exemplo, com essas informacdes.”
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Pesq: “Entdo vocé pegaria o gancho das imagens por si s6, né, como sendo o
resultado de uma aplicacdo de uma tecnologia pra obté-las, por exemplo.”

Mo: “E. Por exemplo, eu sou da geografia, poderia trabalhar a questdo do
trabalho, né. O homem em transformagdo, o homem transformando seu meio. Ai
eu poderia, no caso, América do Sul, né, trabalhando a América, no globo, em
termos de ocupacdo do homem no espaco a partir das ruas, né, as principais
cidades, megaldpoles, enfim. E como o0 homem, que a gente teria a dimensao de
Terra, aonde ele estaria aqui, ou se € possivel que em outros instantes a gente
tenha outras mudancas ocorrendo. Entédo a gente teria um pouco mais de reflexéo
nesse sentido. Penso eu. Por isso que eu falo assim, dependeria do assunto e da

forma como... A geografia € muito facil.”

Observamos uma predisposicdo de trabalho com as imagens
apresentadas na area de humanas, mostrando claramente que alguns professores
veem uma interligacdo da astronomia com esta area.

Neste instante abrimos um espaco para releitura e discussao em grupos
sobre as questbes apresentadas no final do encontro anterior. Apenas uma aluna
estava se apresentando pela primeira vez no curso e ndo estava ciente deste
questionario.

De acordo com os resultados do questionario inicial apresentado aos
participantes, nenhum dos professores estudou temas relacionados com a
perspectiva CTSA durante seu curso de graduacdo ou pos-graduacdo. Isto indica
haver uma total marginalizacdo da perspectiva CTSA na preparacdo desenvolvida
nos cursos de graduacdo realizados pelos professores, fato relacionado a
estruturacdo curricular destes cursos. Obviamente, nenhum dos professores atua
diretamente e conscientemente com esta perspectiva de ensino de astronomia. Ao
mesmo tempo, acreditamos ndo ser trivial a incorporacdo de temas que tenham
alguma énfase CTSA no curriculo de astronomia, seja para a contextualizacao social
dos conteudos, seja para a motivacao dos estudantes. Problematizar as implicacdes
socioambientais e politicas dos conteudos de astronomia e astronautica em seu
curriculo ndo pode significar um enxerto, mas sim permear o curriculo ja existente.

Das respostas aos questionarios, 0s seguintes temas relacionados com a
perspectiva CTSA que os professores indicaram como sendo possiveis alternativas
para trabalhar com os alunos foram os seguintes, segundo suas percepc¢des iniciais
de CTSA: alimentacdo dos astronautas e em ambientes com microgravidade ou em

estado de imponderabilidade e sua implicagdo na saude humana; a longevidade e o
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envelhecimento em missdes tripuladas prolongadas; o lixo espacial e seu impacto no
meio ambiente; ética e 0s gastos publicos e sua relacdo com a sociedade; a quem
pertence as descobertas fora do planeta Terra; sobre o marketing utilizado para
estimular a liberagdo de recursos para as pesquisas na area. Claramente,
percebemos as dificuldades dos participantes em encontrarem tais temas e
atribuimos isso a formacdo académica dos mesmos. Tal dificuldade ndo se verifica
em areas como biologia por exemplo. Identificamos também a dificuldade de todos
0s participantes em diferenciar uma questao sociocientifica e um tema convencional
de Ciéncias. Este fato ndo esta de forma alguma relacionado ao tempo de atuacéo
dos professores, uma vez que o mais experiente dos profissionais trabalha no
magistério ha 25 anos e o iniciante, 1 ano. Outros dois participantes ndo atuaram em
sala de aula at¢é o momento. Além disto, nenhum deles teve preparacdo na
academia para trabalhar na perspectiva CTSA, nédo estudando nenhum tema desta
perspectiva durante sua formacédo, de acordo com o questionario aplicado. O carater
controverso de uma questéo sociocientifica também nao ficou muito evidente para a
turma.

Verificamos também que os professores entenderam, a principio, que tais
temas poderiam ser trabalhados em algum momento durante o ensino de
astronomia na sala de aula. Gonzalez et al (1996) salientam a importancia de
investir maiores esforcos para transcender a ideia de enxerto CTSA, procurando
orientar o Ensino de Ciéncias a partir de temas CTSA que dé valor a
interdisciplinaridade como uma caracteristica importante da inovagdo curricular, de
tal forma que o ponto de partida nos processos de ensino nao seria
necessariamente os conteudos disciplinares, pois seria mais pertinente partir de
questBes sociocientificas ou ambientais que possibilitem o estabelecimento de
relagbes entre conhecimentos cientificos e conhecimentos sociais, econémicos e
politicos. Entendemos que € possivel construir um espaco pedagdgico enriquecedor
e motivador para que os estudantes e professores compreendam 0s conceitos de
astronomia e suas implicacfes socioambientais em contextos globais e quem sabe
até mesmo locais. Para isto, € preciso articular conhecimento das Ciéncias sociais
com conhecimentos das Ciéncias da Natureza a partir dos aspectos sociais e
ambientais da Ciéncia e Tecnologia.

Concordamos com Pedretti (2003), que a perspectiva CTSA a partir de

QSC é uma forma de repensar as limitagBes da atual I6gica disciplinar no Ensino de
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Ciéncias, de modo que possam constituir-se novas possibilidades, no nosso caso,
para a construcdo de um curriculo de astronomia pautado pela integracdo de
diferentes conhecimentos pedagdgicos e disciplinares.

A abordagem de questdes sociocientificas nos processos de ensino de
astronomia e astronautica representa uma oportunidade para construir um curriculo
de astronomia integrado, pois ao trabalhar possiveis questfes tais como as ja
citadas aqui, os professores terdo a oportunidade de discutir com seus estudantes
conceitos cientificos, bem como as implicacdes éticas e ambientais do uso das
pesquisas cientificas de acordo com diferentes interesses sociais e politicos.

Conforme Reis (2004), a importancia de tal abordagem no Ensino de
Ciéncias é justificada ndo somente pelos conhecimentos que mobilizam acerca de
conteudos e procedimentos cientificos e tecnolégicos, mas também pelas
potencialidades educativas destas questdes no que se refere ao desenvolvimento
pessoal e social de professores e estudantes.

Embora estas possiveis questdes sugeridas tenham a ver com aspectos
ambientais, sociais, politicos, econémicos, éticos e de saude, podemos agrupa-los
em diferentes dimensbes de acordo com o foco de cada questdo, um tanto
especifico. Algumas seriam mais pertinentes para trabalhar o raciocinio ético e moral
com o0s estudantes, pois evidenciariam uma situacédo vinculada ao julgamento ético.
Neste caso temos uma dimenséo ética e citamos: as normas de convivéncia dos
astronautas em confinamento por longos periodos de tempo no espaco, ética e 0s
gastos publicos e sua relacdo com a sociedade; a quem pertence as descobertas
realizadas fora do planeta Terra; sobre o marketing utilizado para estimular a
liberacdo de recursos para as pesquisas na area. No caso de uma dimenséo de
salude humana e indiretamente publica temos: alimentacdo dos astronautas e em
ambientes com fraca gravidade ou em estado de imponderabilidade e sua
implicacdo na saude humana; a longevidade e o envelhecimento em missdes
tripuladas prolongadas. No caso de uma dimensdo ambiental temos: o lixo espacial
e seu impacto no meio ambiente;

ApOs um esclarecimento em um dos encontros iniciais, sobre a natureza
de uma questéo sociocientifica, observamos certa elucidacdo mais aprofundada por

parte de alguns participantes com relacao ao objetivo do curso:
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Ad: Eu acho que a gente tem uma cultura bem nova ainda. E a questdo do texto
aqui, eu acho que pode ser usado em todas as areas, né. Por exemplo, recursos
naturais, degradacdo da camada de ozénio, geracdo de lucros, emprego,
empresas privadas operando, e com isso havendo a concorréncia, né. Porque
guando vocé joga na empresa privada, comeca a questdo da concorréncia, e
abaixar o preco do produto. Entdo sera que isso € vantagem? E a questdo
também que esta falando aqui, que deu pra comprovar nitidamente... isso é a
minha opinido... que os Estados Unidos, entre aspas, esta quebrado, entdo ele
ndo pode tirar uma verba e jogar na NASA, né. Ele precisa de ancora pra estar
fazendo isso. Entdo eu acho que foi uma jogada muito boa do Obama, né,
liberar... fazer essa questdo de tentar liberar isso para as empresas privadas e
elas correrem atras. Com certeza, quando se fala em empresa privada, eu acho
que vai ser bem mais rapido isso dai, né, porque elas comegam a competir entre
elas, e no mundo inteiro. E com isso, recursos que nao vao faltar ai. Entre outras
coisas ai, né...

Cl: Eu acho que a questdo de dinheiro, vocé falou muito da questdo no espaco,
né, baixar o custo vai tornar... Apesar de ser privado, podem ser criados
mecanismos de aplicacdo desse dinheiro. Ou pelo menos de parte desse dinheiro.
Se parte desse... se pesquisou, correu atras, investiu, ele tem direito ao lucro dele,
mas ele pode dividir esse lucro um pouco. Porque esse tipo de empresa, quando
ganha, ganha demais. Quando perde, perde muito, mas quando ganha, ganha
demais. E se vocé conseguir trabalhar essa questdo numa divisdo de lucros, né,
ou seja, o0 beneficio disso pra sociedade, aonde isso ai vai chegar na sociedade?
Que parte desse lucro pode ser usado pra trazer beneficios para o resto da
sociedade? Eu acho que ai toma até um rumo um pouco mais confortavel, vocé
incentivar, porque amanhd a pessoa, uma pessoa relativamente humilde, que
aparentemente nunca iria... vai ter um beneficio daquele, vai estar recebendo um
tipo de beneficio, por obrigagdo, ndo é por prazer, por obrigacéo. “Parte desse
lucro vocé vai ter que usar no desenvolvimento sustentavel de uma regido carente,
no desenvolvimento... investir em educagao numa regido menos favorecida”... Ai é
utopia, né. Que esses investimentos fossem globais, e ndo nacionais, né. Porque
ndo adianta. A empresa € americana, eles v@o querer investir dentro do

americano. “N&o, mas e a Africa? Vamos |14, vamos dar aquele povo 13”.

As falas que foram consideradas aqui anteriormente representam uma
evidéncia de uma compreensado inicial do carater controverso das questbes
sociocientificas, o que é desconsiderado totalmente no Ensino de Astronomia
tradicional.



132

Embora as caracteristicas das questdes sociocientificas dificultarem sua
abordagem no ensino por exigirem uma concepc¢do de ciéncia em evolucdo e
transformacdo (contrdria a concepcdo tradicional), elas exigem desistir da
neutralidade dos conhecimentos cientificos por fazerem parte de dinamicas politicas
gue envolvem atores sociais que se posicionam em funcdo de seus interesses. A
partir das falas anteriores, percebemos a discusséo coletiva dos professores sobre a
nova possibilidade de abordagem de temas relacionados a astronomia por
perceberem, mesmo que de forma modesta, o carater controverso das possiveis
questdes. Um problema posterior € a necessidade dos temas serem transformados
em questbes devidamente elaboradas. Eles devem ser problematizados e
contextualizados socialmente perante o aluno, de modo que o professor possa
repensar sua pratica. Estes temas por si s6 ndo constituem uma questao
sociocientifica pura e simplesmente.

Obtemos diferentes posicionamentos dos professores quando
perguntados sobre como seus alunos receberiam uma atividade de leitura inicial

sobre um texto de astronomia adequado ao trabalho com QSC em sala de aula:

Ta: Um pouco de indiferenca, com certeza, porque isso ndo os afeta diretamente.
Estou trabalhando com uma classe social muito bem definida. Eu tenho uma
caracteristica muito bem definida, que € muito caracterizada pela arrogéncia, pela
prepoténcia. Entdo o perfil de um aluno de uma classe social muito caracterizada.
Um pouco assim, de desdenho, com relagdo a isso, t&? Porque aqui é o
imediatismo, né, “aquilo que ndo me traz beneficio imediato, amanha...”, “entdo
nao interessa. Amanha eu vou viver amanha”. Até mesmo pela idade...

Ch: Assim, uma classe também, né, um pouco parecida, mas eu comentei com
vocé que eu comecgo as minhas aulas questionando um pouco essa coisa que eu
coloquei aqui no intervalo, que eu falo da viagem pra procurar planeta de possivel
habitagdo dos seres humanos. “Qual que é a intenc¢éo disso? Por que fazem isso?
E pra poder trocar Facebook, mandar recadinho?” Ent&o eu levo um pouco disso
nas primeiras aulas antes de falar de transformacé&o de unidade, antes de falar de
equacao, eu vou viajar com eles nesse sentido. Eu percebo que eles ficam assim,
“Ah? Espera ai, o que? Como que é? Nao, entdo pra que é? E pra vocé ir la
viajar? Pra que é?” Entao, eu até te perguntei se a gente tem que levar o debate
sem uma linha de pensamento, porque na verdade eu ja vou induzindo, né?

Sa: Mas a gente tem que alfinetar, sendo ndo sai nada. Nem ler eles vao querer

ler. Se a gente nao alfinetar...
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Buscaremos compreender melhor os motivos que dificultam a
problematizacdo do ensino tradicional de astronomia ainda presente nos curriculos.
Conforme andlise das respostas dos questionarios e de um dos encontros,
identificamos que os professores concordam em ensinar 0s conteddos propostos
pelo governo para o ensino de astronomia. Mais do que isto, os professores das
séries iniciais estdo totalmente atrelados ao conteudo apresentado pelos livros
didaticos, representando uma dificuldade em buscar outras fontes de informacéo
para enriquecer 0s programas e atividades. Como o curriculo proposto pelo
Ministério da Educacéo, através de seus parametros curriculares nacionais é uma
diretriz externa dos professores, ele muitas vezes é interpretado erroneamente como
sendo algo que reduz o trabalho docente a uma questdo metodoldgica que, aliada
ao despreparo académico na area, limita as possibilidades do profissional definir o
que ensinar, embora tenha ainda uma flexibilidade sobre o como ensinar. Esta
ideologia reduz o ensino a transmissdo de conteudos abordados de forma
desinteressada e permeado de uma neutralidade politica, ficando em segundo plano
0 porqué, para qué e para quem ensinar astronomia. Varios autores criticam esta
instrumentalizagcdo do ensino tais como APPLE (2002a; 2002b); CONTRERAS
(2002). Quando perguntados sobre os conteudos trabalhados em astronomia, temos

as seguintes respostas por parte dos professores que atuam nas séries iniciais:

Ig: Embora esteja fora de sala de aula, tenho contato com livros didaticos
nos quais sdo abordados com mais frequéncia o sistema solar de uma
forma bem superficial.

Th: ndo ensino, reproduzo através do livro didatico.

Anl: N&o conheco o que o governo propde, mas preciso ensinar a parte
referente a gravitacao.

Le: Orientagéo através dos pontos cardeais, sistema solar.

Al: Calendario e sistema solar.

Ad: Trabalho o planeta Terra, sua constituicdo e a propor¢do de agua,
biomas e questdes mais ecoldgicas,

An2: Universo e sistema solar, mas falta pratica pedagdgica.

De: Céu, luas, tempo, dia e noite, meses, ano bissexto, movimentos da
Terra.

Ma: Na verdade, eu na minha posic¢do atual, onde leciono para os alunos do
qguarto ano, tenho, ou melhor dizendo, devo trabalhar sobre esses temas,

mas na verdade, eu ndo sei, ndo tenho orientacbes sobre como devo
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trabalhar tais assuntos, pois os livros didaticos disponiveis ndo tém
explicagcbes orientagdes, objetivas como deveriam.

Ig: Educacédo ambiental, universo.

Ro: nenhum desses porque tenho alunos autistas e 0 maximo que
conseguimos é nomear alguns astros. E anterior a isso eu trabalhava com a

educacao infantil onde abordava vagamente esse assunto.

Verificamos que o professor que trabalha com alunos autistas, embora
trabalhne com uma clientela extremamente diferenciada, ainda assim procura
desenvolver um trabalho adaptado, e ndo deixa a astronomia de lado. Nestas falas
transparece, de certa forma, que o curriculo proposto pelo Ministério da Educacéo,
através de seus parametros curriculares nacionais, é entendido como responsavel
pela definicho do que deve ser ensinado, legitimando a ideologia tecnicista do
curriculo tradicional, condicionando os professores a aplicar as definicbes do
curriculo. Esta ideologia tecnicista do curriculo tradicional em astronomia pode
constituir uma dificuldade a ser enfrentada pelos professores e pesquisadores que
desenvolvem propostas criticas que levem em consideracdo as questfes éticas,
ideolégicas, culturais e politicas do ensino, que € a concepcao de ensino da
perspectiva CTSA.

Por sua vez, identificamos na fala de dois professores de fisica do
ensino médio uma espécie de dendncia contra o sistema, o que fortalece a ideia de
gue na verdade os limitadores de curriculos podem ser os programas de ingresso na
instituicbes de ensino superior. Também ha uma consciéncia da possibilidade de
trabalhar a questao da cidadania através da tecnologia espacial:

Ti: O tratamento dado ao estudo de fisica nas escolas se restringe ao
conteddo programético desenvolvido com base nos editais liberados pelas
diversas universidades do pais. Com isto assuntos de grande importancia
se perdem em meio a leis e célculos muitas vezes decorados para as
provas trimestrais. Assuntos por exemplo voltados ao desenvolvimento
tecnolégico e aeroespacial no Brasil e no mundo sdo muitas vezes pouco
trabalhados ou nem falados em sala de aula.

So: uma outra questdo que eu gostaria de abordar é a de que os livros
didaticos nao incluem em seus textos as discussfes sobre a importancia —
de ordem politica, econémica, social e ambiental — das pesquisas espaciais.
Nos livros, pelo menos com os quais eu trabalho, encontramos informacdes

(conteudo didético) sobre gravitagdo universal, leis de Kepler, etc., mas as
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implicacbes destas teorias sobre a sociedade sdo negligenciadas, ou seja,
nao é feito vinculo nenhum entre a ciéncia produzida e seu impacto sobre
nossas vidas. O tema “pesquisas espaciais” € multidisciplinar. Portanto,
pode ser trabalhado dentro de vérias disciplinas como histéria, geografia,

fisica, matematica, ciéncias e etc.

Percebemos entdo que o curriculo de astronomia ora € percebido como
instrumento de transmissdo de conteudos, na sua maior parte pelos professores das
séries iniciais, ora percebido como uma construgdo social que envolve
possibilidades, normalmente pelos professores do ensino medio.

Segundo nosso ponto de vista, os participantes do curso entenderam que
estes posicionamentos nao representam um abandono da ideologia tecnicista do
curriculo, mas sim um avan¢o no sentido de novas possibilidades oportunidades de
trabalho na area. Tais possibilidades permitem uma libertacdo do controle de um
sistema que impde e legitima certos conteudos (tido como acabados e verdadeiros)
em detrimento de outros. Em termos de formacao continuada de professores tais
discussfes no curso mostram que o curriculo de astronomia pode ser repensado e
reconstruido de acordo com a necessidade educacional. Alguns autores e tedricos
do curriculo escolar questionam a ideologia tecnicista dos curriculos escolares e a
legitimacao de certos contetdos (APPLE, 1999; 2006; GIROUX, 1997).

Os demais encontros

O objetivo dos encontros seguintes foi desenvolver uma discussao em
torno de leituras de textos que envolvem a pesquisa espacial. Percebemos que 0s
participantes ndo tinham muito conhecimento sobre fontes de informacdo seguras
que lhes permitissem encontrar material suficiente para trabalhar com seus alunos
em sala de aula. A maioria se referiu a internet como a fonte mais facil e imediata a
ser consultada caso desejassem desenvolver este trabalho, e noticiarios dos
telejornais. Nenhum deles conhecia as revistas de divulgacdo da Agéncia Espacial
Brasileira, nem citou a REVISTA FAPESP, Scientific American, ou Ciéncia Hoje.
Também néo fizeram referéncia a videos documentarios. Dois deles se referiram as
revistas Galileu e Super Interessante. Apresentamos o artigo “A promissora
ampliacdo dos negocios orbitais” da revista Scientific American Brasil, 2010, que

aborda a privatizacao das atividades espaciais.
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Apoés a leitura do artigo e feitas as ponderacdes e anotacbes entre 0s
membros dos grupos, abrimos para as falas individuais sobre as possibilidades de
se trabalhar os tema em sala de aula. Percebemos de imediato uma indisposicao
inicial de motivacéo dos alunos, representando o fato de que a leitura de textos em

ciéncia ainda é vista como obstaculo pedagdégico:

Al: “Mas a gente tem que alfinetar, sendo ndo sai nada. Nem ler eles vao
querer ler. Se a gente nao alfinetar...”

Th: “... eles vao querer ver primeiro se tem figura...”

Ti: “Ai professora, tem que ler isso tudo?”

Le: “Vocé ta de sacanagem comigo. Quatro folhas? A gente s6 tem
cinquenta minutos de aula”.

Al: “E assim mesmo. E se vocé mandar ler em casa, ninguém 1&, né?”

Th: “Sé vai ler se valer ponto.”

Ch: “Vocé pincela aquele assim, 5%, 2% ali que realmente véao ler em casa,
vdo ler ali, vdo ler acola. Porque é dele, ndo é... entendeu? E a
personalidade dele.”

Ta: “A gente também pode... Eu estava aqui terminando de ler, falei assim,
“‘como eu vou levar um texto desse tamanho?", né. Eu pensei em recortar
paragrafos mais importantes, fazer uma colagem e levar. Desse tamanho
ndo da...”

Ch: “E gente, vocé vai fazer um trabalho deste em sala, dependendo da
clientela, vocé tem que selecionar bem o que vocé vai usar pra eles lerem,

sendo nao rola.”

Existe a intencdo em adaptar o material a clientela, significando que por
parte de alguns professores, o conhecimento das caracteristicas sociais dos alunos
determina a forma com que o material utilizado deve ser direcionado. Ao mesmo
tempo, alguns apresentam certa inseguranca quanto a procura de fontes de
pesquisa.

Um dos participantes, professor com formacdo na area de ciéncias

humanas, questionou o artigo com relagédo a suas implicacbes econémicas:

An2: “Agora, as questdes de minimizag&o de custos aqui, essa mencionada
no artigo, ta, pra quem? Mesmo minimizando esse custo, né, diminuiria pra

quem?”
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Este questionamento deu inicio a uma discussao generalizada, mostrando

as diferentes formas de argumentacéo segundo as diferentes formacdes:

Cl: “Uma coisa que eu nao perguntei ao Claudio. Pra que? Pra que?”

De: “Sera que tem alguma coisa por tras disso do que simplesmente viajar,
pra passear? Nao é possivel tanto dinheiro...”

Anl: “Ué, ndo ha recursos ali. A NASA ndo esta com recursos, ta? As
grandes poténcias ndao tem recursos mais, nao se justifica mais, até a nivel
publico, aqueles novos investimentos, aqueles novos orgcamentos. O cara
esta fazendo como em outras areas fazem, passa essa bola em parceria

pra iniciativa privada. Ela vai colher os ouros disso. Vai colher. Ela vai...”

Nesta ultima fala percebemos um questionamento sobre as vantagens da
iniciativa privada em participar dos projetos espaciais e seu interesse econdémico.
Outros participantes complementaram com um questionamento sobre a participacao

governamental e suas implicagbes sociais:

Cl:  “Agora, eu acho que teria que ver qual seria a funcdo de um governo.
Qual é o beneficio que isso traz para o social? N&o...”

Al: “Eu até acredito... eu acho que a pessoa pode trabalhar motivada por
lucro. Mas ele ndo precisa ser motivado pela ganancia. E ai € o que
acontece...”

Ro: “Ta. Passou pra mé&o da privada. Ele, em contrapartida, deveria
financiar alguns alunos, a gente estava comentando aqui, ndo dos Estados
Unidos, na prépria América do Sul, ele deveria financiar entdo estudos de

jovens?”

4.2.3 Andlise dos questionarios e relatos dos participantes

Considerando o questionario aplicado aos alunos participantes no inicio
do curso, iniciamos com a apresentacdo oral dos alunos sobre seus conhecimentos
de astronomia e a forma na qual trabalham este conteido em sala de aula, além de
verificar a seguranga com a qual trabalham o tema. A primeira pergunta sobre os
conteuldos trabalhados nos mostrou um grupo de professores que praticamente nédo
trabalha astronomia, sendo este o grupo de formacdo em pedagogia, confirmando
os estudos recentes sobre consciéncia da ma formacdo de professores para se

trabalhar astronomia nas séries iniciais. As respostas constam da categoria 3 sobre
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conhecimento prévio sobre astronomia e conteudos trabalhados, subcategoria 3.1

sobre conteudos e conhecimento da legislacéo:

Pergunta: Quais dos contetudos propostos pelo governo (ambiente e
recursos tecnologicos) sao trabalhados por vocé em sala de aula, dentro dos

temas: céu, astronomia, universo, sistema solar, gravitacéao, etc.?

Ad: Nao ensino — reproduzo através do livro didatico.

So: Eu ndo conheco o que o governo propde, mais preciso ensinar a parte
referente a gravitacéo.

Ro: Na verdade eu na minha posi¢céo atual onde leciono para os alunos do
4° ano, tenho ou melhor dizendo, devo trabalhar sobre esses temas, mais
na verdade eu nado sei, ndo tenho orientacdes sobre como devo trabalhar
tais assuntos, pois os livros didaticos disponiveis ndo tem explicagdes e

orientacdes, objetivas como deveriam.

Alguns professores destas séries iniciais mostraram maior conhecimento
do tema, mas de modo geral os professores das séries mais avancadas e do ensino
médio ja apresentaram maior conhecimento sobre os conteudos a serem
trabalhados. Alguns trabalham a questdo ambiental, como aqueles com formacao

em Ciéncias biologicas:

Mo: Terra céu de maneira superficial, trabalho também meio ambiente e
sistema solar.

De: Sistema solar, movimento de rotagdo, translagéo, etc.

Ma: Sempre trabalhei com educacéo infantil, trabalhava coisas bem simples
como o céu, (dia, noite, sol, lua, estrelas, tempo, frio, calor, chuva).

Anl: E importante que os cidaddos de todo pais desde cedo possam
explorar e ter uma ideia sobre o planeta.

Le: Movimentos da terra (rotagéo e translacdo).

Ti: Educacé@o ambiental, universo.

Th: Trabalho (céu), luas, registro com desenhos tempo, dia, noite. Meses do
ano, ano bissexto.

Al: Sistema solar movimentos da terra.

An2: Universo e sistema solar.

Ig: Principalmente sistema solar.

Cl: Sistema solar.
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Ro: Embora esteja fora da sala de aula tenho contato com livros didéaticos
nos quais sdo abordados com frequéncia o sistema solar de uma forma
(mais) bem superficial.

Cm: Eu trabalho o planeta terra, sua constituicdo e a proporcdo de agua,

biomas, questdes mais ecoldgicas.

Sobre as praticas relacionadas ao tema astronomia, sugiram

manifestacbes de trabalhos em quase todos os segmentos, a ndo ser no ensino

médio. Entre as praticas, a apresentacdo de videos € considerada como atividade

alternativa. Estas respostas constituem a subcategoria 3.2 sobre desenvolvimento

de praticas:

Pergunta: Vocé desenvolve alguma préatica sobre o tema com seus

alunos? Qual(is)?

Ad: Ainda nao cheguei neste ponto.

Mo: Quando trabalhei sistema solar foi apresentando aos alunos um
pequeno video sobre 0 mesmo.

Ro: Enquanto professora regente procuro sempre diversificar e ampliar de
acordo com o ano de atuacdo. Praticas como movimentos do sol uma fonte
de luz fisica, relogios de tempo diversos, observacao do “lugar que o sol
nasce”, e das diferentes “formas” que a lua aparece no céu (dentre outras)
séo praticas proximas aos alunos que prefiro adequar em minhas aulas.

De: Confeccdo de maquetes, utilizo videos, orientacdo pelos pontos
cardeais.

Ma: Falta pratica pedagdgica e material adequado. Raramente. E quando
acontece é superficial.

Anl: Sim, uma das praticas foi apresentada sobre o tema, terra e seus
movimentos de rotacéo e translacdo, foi apresentado através de uma bola
de isopor tamanho médio representando a terra, colocada sobre um arame
para girar fazendo os movimentos, o de translagdo cobri um lado do isopor
com um pano preto, e a outra metade peguei uma lanterna representando a
luz solar. Explicando o movimento de terra quando o sol transpde
explicando o movimento da terra quando o sol transpde explicando o
movimento da terra quando o sol transpde passando sobre ela. Deixando
um lado escuro, e o outro com luz.

Ch: Eu ja fiz, para meus alunos, poesias falando deste assunto.

Le: Sim, orientacdo através dos pontos cardeais, rosa dos ventos,

maquetes, etc.
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Ch: De observacéo.

Sa: Leitura de textos, observacao de fotos, trabalho de campo.

Ti: N&o, s0 livro didatico.

Ta: Ja trabalhei no passado em um projeto sobre 0 céu, eu e minhas
amigas fizemos uma exposi¢ao e decoramos com um plastico preto nuvens

e estrelas de cor dourada, ficou muito bonito.

A pergunta seguinte fez referéncia a consciéncia do participante como
parte integrante do universo e seu posicionamento espacial. A intencao foi verificar a
capacidade de discurso e as condicdes em que eles se encontravam como
professores para ensinar os conteidos de astronomia com uma visao critica sobre
aquilo que precisam ensinar (categoria 4 sobre dificuldades e limitagcdes para
abordar a astronomia, inclusive sob o enfoque CTSA e QSC, subcategoria 4.1

dificuldades de concepcéo):

Pergunta: Como vocé, professor, se situa como parte do sistema
solar? Tem nocdo das nossas vizinhancas no espa¢co? Sabe até onde

conhecemos atualmente? Tem nogé&o de espaco e de tempo?

So: Nunca parei para pensar nisto, ndo tenho muita nogéo desse assunto.
Ro: N&o sei responder essa pergunta, ndo tenho conhecimento.

Ch: Vivo nele (Na terra)...

Sa: As nocdes de espaco que conheco acredito serem limitadas, assim
como a da grande maioria das pessoas, acredito que apenas conheci a
dimensdo do sistema solar e pude perceber que ndo tenho nenhuma
concepgdo concisa da minha situagdo perante o mesmo, e que as
vizinhancas s&o remotas em minha vivencia, quando comecei a trabalhar no
planetario do centro de ciéncias. Quanto ao tempo e espago apenas possuo

0 conhecimento basico necessario ao estudo e ensino de fisica.

Entendemos que a pergunta talvez tenha sido mal compreendida pelos
participantes, tamanha sua profundidade. Ao mesmo tempo, verificamos que as
Unicas respostas extensas foram dadas pelos professores com formacgdo em fisica,
que possivelmente se familiarizaram com o vocabulério utilizado, mesmo assim se
mostraram inseguros diante do assunto. A prOxima pergunta € uma continuacéo da

anterior.
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Como vemos daqui do planeta Terra, o sistema solar? Como
associamos esta nossa percepcao de localizagcéo ao cotidiano do aluno? Quais

as préticas que vocé conhece que permitem isto?

Cm: N&o sei. N&do conheco praticas para se trabalhar esse assunto.

Ta: A noite, por meio da observacédo do céu. Por meio de luneta, ou outro
instrumento semelhante;

Ro: Conseguimos observar alguns planetas, que fazem parte dele e outras
inmeras estrelas que nao conseguimos identificar o sistema como um todo,

e acredito ndo termos nenhuma visdo do sistema solar. Nenhuma.

Algum conhecimento da observacéo do céu como ferramenta pratica para
0 ensino da astronomia nos é apresentado aqui. Porém, a incapacidade coletiva de
discorrer sobre o assunto € percebida pelo nimero pequeno de respostas, até
mesmo no sentido de negacdo do conhecimento sobre ele. E nitida a falta de
consciéncia planetéria e a desconexao entre os conhecimentos a serem ensinados e
a formacao cidada, consciente e critica, uma vez que o0s proprios professores nao a

possuem.

Com relacdo a seguranca para transmitir o conhecimento, avaliamos a
seguinte questdo (categoria 4 sobre dificuldades e limitacbes para abordar a
astronomia, inclusive sob o enfoque CTSA e QSC, subcategoria 4.2 seguranca e

dominio do tema):

Pergunta: Quais as duvidas que frequentemente surgem dos alunos,

e guais vocé nao se sente apto(a) a responder com convic¢ao?

Ro: Por causa da sindrome eles ndo questionam e eu juro que nao
compreendo muita coisa.

Ch: Quando todas as pessoas poderdo ir conhecer astros, planetas, do que
eles séo feitos, como seria viver neles, etc.

Th: Sao varias. Uma delas. Porque plutdo deixou de ser um planeta?

Ad: Plutdo (porque ndo é mais planeta?) dificuldade de entender o
movimento da terra talvez ndo consegui explicar bem, significado de

palavras.
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So: S&o poucas as duvidas, pois este assunto € pouco discutido e talvez eu
ndo tenha despertado a sua importancia.

Mo: Porque a terra gira e n6s ndo caimos? Porque astronautas ndo correm
no espaco? Porque as coisas flutuam.

De: As mais diversas, sobretudo em relacdo aos planetas e movimentos da
terra, etc. quanto a responder com convic¢ado respondo sempre em funcao
do que conheci, do que os livros trazem e pesquisas, mas ndo me sinto apto
a responder com conviccao.

Le: As dlvidas sdo muitas, com relacdo a gravidade, inclinagdo do eixo
terrestre, atmosfera etc.

Sa: Como ficamos presos na terra e nédo (ficar) saimos voando pelo
espaco? Porque as estrelas ndo saem do lugar?

Al: Eu ndo me sinto segura para ensinar astronomia, pois somente estudei
este assunto quando fiz ensino fundamental. Na escola em que leciono,
esta disciplina esta no programa e no livro, mais eu pulei esta matéria para
ter mais tempo para me preparar.

Cl: As vezes surgem duvidas sobre o universo, fases da lua e ndo me sinto

convicta com a resposta, por ter estudado o assunto.

De um modo geral, as duvidas apresentadas aqui nos parecem serem
também as davidas dos proprios professores, conclusdo que chegamos a partir das
proprias perguntas feitas pelos participantes dos outros cursos oferecidos pelo
pesquisador, como na fala de Th: “Porque plutdo deixou de ser um planeta?”. Esta
pergunta € muito comum nos cursos que oferecemos.

Procuramos também evidenciar a forma com que o0s participantes
percebiam a relacdo entre astronomia e sociedade a partir de um novo questionario,
aspecto que reflete suas concep¢bes segundo suas experiéncias de ensino,
formacdo académica e trajetoria de vida. As respostas se inserem na categoria 1

sobre compreensao da relagdo CTSA, Astronomia e sociedade.

Pergunta: Do ponto de vista social, que importancia vocé vé no

aprendizado da astronomia?

Ig: Aumentar o conhecimento.
Cm: Muitas, pois fazem parte do nosso cotidiano.
Le: O aprendizado é muito importante, tem tudo a ver com a vida do ser

humano.
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Ma: Penso que toda pessoa deva ter um pouco de conhecimento sobre
esse assunto.

De: A importancia € mutua da ao aluno o conhecimento do mundo em que
vive.

Anl: Acredito que o conhecimento sempre € importante para o
entendimento do mundo e do nosso modo de viver.

Ti: Penso que é importante conhecer tudo aquilo que diz respeito a nossa
vida e que de alguma forma interfere na mesma.

An2: Por incrivel que pareca limitamo-nos a falar dos planetas, astros,
camada de 0zbnio, mas ndo temos essa pratica de experimentar, ficamos
sO na teoria, a gente desconhece e desconhecendo ficamos a margem do
progresso. O satélite artificial € algo que esta ai, mas nés pouco sabemos e
por consequéncia ndo conseguimos conversar e ficamos de fora das

informacdes, consequéncias, dos avancos.

As respostas acima caracterizam um grupo de professores com
entendimento genérico sobra a importancia da astronomia. Aqueles que entendem
gue existe alguma importancia ndo descrevem com profundidade qual é. Estas
respostas mostram como alguns professores reforcam sistematicamente a falta de
conhecimento na area como: “...a gente desconhece...”, “...n0s pouco sabemos...”,
“...nao conseguimos conversar...”. Também ha pouca disposicdo em buscar fontes
de informacao para aprimorar conhecimentos: “...ficamos de fora das informacdes.”

Por outro lado, outra parte da turma apresentou respostas mais
substanciais, basicamente justificando sua compreensdo em termos de aplicacdes
tecnolégicas, mas ainda reforcando sua falta de conhecimento como “...quando o
assunto € o céu eu sempre fico de fora.” Notamos que ndo ha nenhuma referéncia

sobre conhecimento astronémico e visdo de mundo:

Cl: Penso que facilita o dialogo pois quando o assunto é o céu eu sempre
fico de fora. Faz trés semanas eu descobri no google o mapeamento de
ruas e pude ver lugares conhecidos onde morei em S&do Paulo e fiquei
boquiaberta. Isso jA& mudou muito a minha forma de pensar, fiz
questionamentos do tipo: “Se eu vejo tudo isso com um clique o ladrdo
também vé...”

So: E importante, pois no futuro eles poderiam ajudar a livrar o mundo de
desastres. Ajuda nos satélites, nos sistemas de telecomunicagcbes e

seguranca nacional.
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Ad: A astronomia j& ndo faz mais s6 do campo académico, é preciso que
também passemos a fazer parte das questes do espago a que
pertencemos e que tinhamos consciéncia que tudo que fizemos afetara a
coletividade.

Sa: Vejo, como grande contribuicdo para um maior aprendizado dos alunos.
Quando atuo dentro de sala e tenho conhecimento do conteldo a ser
passado para o0 aluno com certeza os alunos irdo realmente ter um
aprendizado e ndo uma memorizacdo. Na minha formacdo académica
estudei ciéncias em dois periodos e biologia em um periodo ndo me lembro
de ter estudado nestes trés periodos nenhum topico de astronomia.

Ch: Acredito que o conhecimento do universo e o estudo da astronomia
vem oferecer mais proximidade com o mundo, entendimento do porque dos
paises investirem tanto em estudos neste tema, o préprio avanco
tecnolégico (ex: utilizacdo de celulares, como isto é possivel) e sua

necessidade.

Pergunta: E possivel que este conhecimento promova algum
impacto na formacdo do seu aluno no que diz respeito a futura tomada de

decisfes e formacao de opinido cidada?

Ma: N&o sei.

Mo: Sim, pois quando se tem acesso ao conhecimento cientifico, o aluno se
torna capaz de exercer sua cidadania exercitando seu senso critico,
formando sua préopria opinido e ultrapassando as barreiras do senso
comum.

De: Sim a fragilidade do nosso planeta merece o cuidado dos moradores: a
formacdo cidadd por meio dos conhecimentos adquiridos, possibilitam
tomada de decisdes para mudar o “final’, uma vez que ja ndo é possivel
mudar o “inicio da histéria”.

Le: Sim, pois estes assuntos despertam nos alunos o interesse por ideias
cientificas, o que é essencial para o desenvolvimento de uma consciéncia

critica.

As respostas acima evidenciam uma grande dificuldade de compreenséao
da pergunta e da relacdo entre a énfase CTSA e astronomia. Esta dificuldade pode

ter a ver com o pequeno tempo dedicado a abordagem da CTSA no curso ou
mesmo a necessidade dos professores levarem para sala de aula atividades que
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permitiiam o aprimoramento dos conceitos e forma de andlise dos resultados
destas.

As perguntas seguintes constituem a categorizacéo 2: Caracterizagao da
CTSA em astronomia pelos professores.

Pergunta: O espaco e o desenvolvimento das nagfes: que avangos
trazidos a sociedade pela pesquisa espacial vocé conhece e poderia citar?

Vocé acredita que haja algum retrocesso vindo desta area? Qual?

Cl: Utilizacdo de gps, utilizacdo de celulares.

An2: Uma das coisas que eu poderia citar € sobre os colchdes produzidos
pela “NASA”. Nao tenho conhecimento de nenhum retrocesso.

Anl: Telecomunica¢Bes de alta qualidade e velocidade, monitoramento de
atividades em areas especificas, vigilancia fronteirica, pesquisa de recursos
naturais. Ainda n&o percebi retrocesso, mas a reproducdo de velhos
processos geopoliticos e capitalistas.

Mo: Chips, travesseiros e colchdes da NASA, computadores portateis, GPS.
O retrocesso acreditamos na falta de investimento.

Sa: Telecomunica¢Bes, mapeamento de recursos naturais, monitoramento
de fronteiras, previsdo do tempo, etc. O retrocesso talvez esteja ligado ao
uso de foguetes para transporte de ogivas nucleares e outros artefatos.

Ad: Avancos: telecomunicacdes, meteorologia, solado de ténis, fitas
adesivas de alta resisténcia, etc. Retrocesso: retrocesso sdcio-politico em
haver pretensdo na colonizacdo da Lua, por exemplo, sendo esta
propriedade de toda humanidade.

Ro: toda tecnologia hoje encontrada no mundo social € provinda das
pesquisas espaciais que teve que diminuir e compactar a tecnologia. E com
isso nos possibilitou andar com toda essa tecnologia. Ex: celular cada vez

menor e com mais recursos nos dando conforto, tv plasma, led, etc.

Percebemos como esta arraigada a ideia de que a Unica repercussao das
pesquisas espaciais na sociedade sao as aplicacdes tecnoldgicas. A evidéncia é tal
que na fala de Ro: “toda tecnologia hoje encontrada no mundo social é provinda das

pesquisas espaciais...” a visdo € totalmente generalista. Portanto, existe uma
valorizacdo das pesquisas do ponto de vista de suas aplicagdes, mas pouco se fez

referéncia a implicacdes negativas e riscos destas atividades.
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Pergunta: O investimento no envio de sondas espaciais para

investigar outros mundos (proximos a nds) tem alguma relevancia? Qual?

Ch: Sim, como conhecer a geologia dos outros planetas.

Cm: E muito importante para o homem compreender e explorar o universo.
Porem nos dias atuais estamos vivendo num mundo com grandes
desigualdades sociais, fome e miséria. Ha paises (como o Brasil) nos quais
a populacdo em sua grande parcela, ndo tem a menor infraestrutura em
moradia, salde e educacéo, portanto antes de se pensar em exploracao do
universo com sondas espaciais, deveria-se investir na qualidade de vida do
ser humano aqui na terra.

De: Sim. Acredito em outras formas de vida, e buscar o desconhecido é um
desafio mais é a mola propulsora para ampliar os conhecimentos
tecnologicos e avangar nesse universo lindo que esconde muitos mistérios
inclusive outras civilizagdes cosmicas! Eu acredito!

Ta: Investimentos com esta finalidade apresentam relevancia porque tém
com intencé@o principal o estudo da vida. Isso s6 tende a acrescentar a

temas cientificos ainda obscuros.

Podemos notar a grande contradicdo entre os participantes que se
posicionam em favor de maiores investimentos na area de pesquisas espaciais e
agueles que, apesar de reconhecerem a importancia deste conhecimento, néo
defendem os investimentos acreditam ser um prejuizo social, se referindo a baixa
qualidade de vida de muitos paises. Ha, portanto, uma total dissociacdo entre estas
pesquisas e sua repercussao na sociedade. A visdo contemplativa da astronomia e
seu conteudo livresco se mostra fortemente presente na concepcao deste professor.
Esta visdo contemplativa esta presente também na fala de De, que traz inclusive a

crenca num universo povoado de vida inteligente.

Pergunta: A quem vocé acredita que interessam as pesquisas
espaciais? Existira algum sentido em investir tanto dinheiro publico nestes

trabalhos?

Mo: Acredito que interessam a cientistas, estudantes da area de estudo.

Ig: Deveria interessar a todos, mas acredito que estudiosos e empresas/
indUstrias que queiram desenvolver alguma tecnologia.

Ta: A sociedade como um todo. Sim, por causa dos beneficios tecnologicos.
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Sa: A toda a sociedade humana e principalmente aos grandes investidores
da vanguarda de pesquisas.

Ad: Toda essa pesquisa espacial tem como finalidade a dominacéo e poder
pois quem detém o poder e tecnologia esta apto a dominar e explorar. As
guestBes do dinheiro publico, a partir do momento em que toda a populagao
mundial estiver usufruindo dos beneficios, acredito que o dinheiro investido
seja sim uma forma positiva de desenvolvimento tecnolégico e

principalmente um desenvolvimento humano.

Ainda aqui notamos a forte relacdo das pesquisas com aplicacdes
tecnoldgicas. A visdo de poder e soberania trazida por esta area de pesquisa
cientifica € comentada por Ad, que a entende como forma de dominacédo. O

interesse na privatizacdo das atividades espaciais também é referido na fala de Ig.

Vocé acha possivel ainstalagcdo de armas de destruicdo em Orbita da
Terra? O que voCé pensa arespeito?

Mo: Acho que sim.
Sa: Acredito que seja possivel, mas prefiro acreditar que seré criado uma
organizacao mundial que reja estas questdes, regera uma normatizacéo a

ser seguida.

Aqui temos a demonstragdo de desconhecimento a respeito da
regulamentacdo internacional e acordos sobre as atividades espaciais. Tal fato é
mais acentuado pela Unica resposta dada pelos professores, mostrando que
ninguém se arriscou em se manifestar a respeito. Nem mesmo o0s riscos foram

questionados.

Pergunta: Como vocé definiria lixo espacial? Vocé tem
conhecimento desse assunto? Vé ligacdo entre ele e a preservacao do meio

ambiente?

Mo: N&o sei 0 que € lixo espacial.

Ad: Lixo espacial é toda a tecnologia criada pela humanidade que néo esta
em uso na atualidade como por exemplo satélites. Ja estudei um pouco.
Sim, pois o ambiente é todo o lugar onde ha seres vivos, produtos deles e

interacdes.
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Anl: Coisas que sdo abandonadas (simplesmente!) no espacgo. Tenho
pouco conhecimento sobre.
Ch: Todo e qualquer material artificial ou manipulado deixado sem uso no

espaco sideral. Acredito na preservacéo de todos os ambientes.

Apobs a leitura do texto sobre turismo espacial e seguidas as discussfes
analisadas anteriormente pelo pesquisador, uma questdo colocada nos
questionarios para maior aprofundamento de analise do posicionamento dos

participantes nos mostrou o seguinte panorama:

Pergunta: Vocé acha razoavel o turismo espacial?

Ch: N&o sei como funciona o0 mesmo, mas para quem ira 0s recursos desse
turismo? Se for para investir em pesquisas acho valido.

Ro: Sim, pois todo o turismo avanga economicamente o pais que o faz.
Logo seria razoavel pensar que as pesquisas seriam incentivadas. Com
certeza, mas néao sei como.

Al: A principio néo.

Cm: Sim, mas deve sempre buscar atender a0 maximo de pessoas,

minimizando os processos excludentes.

Poucos professores se manifestaram a respeito. Porém, percebemos que
apenas um deles questionou o0 tema sob seus aspectos positivos e negativos. Os
demais mantiveram uma unilateralidade, sendo contra ou a favor. H4 também uma
associacdo direta com a questdo econOmica e apenas um apontou uma
preocupacgdo social e democratica: “...mas deve sempre buscar atender ao maximo

de pessoas...”

Pergunta: Sobre as missOes espaciais, reflita quais aspectos

poderiam ser abordados com seus alunos.

Cl: Acredito que seja interessante trabalhar os aspectos de pesquisa
desenvolvidos com as missbes espaciais. Sempre entender que as
agencias realizam o trabalho com certos interesses, porém apontando como
relevante os novos conhecimentos que sao trazidos para a humanidade.

Mo: O avanco tecnologico mostra hoje na pratica, o quanto recebemos das

pesquisas espaciais.
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Sa: A importancia de conhecer algo além do que nossos olhos conseguem
ver. Essas missdes trazem informac¢des que podem ampliar as no¢cBes de
mundo que os alunos podem ter e que isso pode trazer beneficios de
alguma forma, direta ou indiretamente, para o cotidiano das pessoas.

Ad: Visar a importancia de ampliar os conhecimentos, ter contato com
“outros mundos”, refletir sobre os impactos causados por novas
descobertas, reconhecer a importancia dessas missdes, mas nao perder o
senso critico e analisar, atestar se possivel a veracidade desses fatos e
procurar saber se os avanc¢os decorrentes dessas missdes serao usados de
forma positiva para toda a sociedade, todos 0os povos.

Le: O resultado dessa missdo é muito importante para nds, moradores da
terra, imagens fantasticas, informacgdes com as caracteristicas dos planetas
e do cosmo, tornando esse assunto muito interessante.

Ig: Comparar o passado com o presente através dos grandes avancgos
tecnolégicos. Levar o aluno a entender que através das pesquisas
(missBes) espaciais desenvolve outros meios, aparelhos, etc. que chega até
nosso cotidiano. Chamar a atencdo para o lixo espacial, gerados a partir
dessas missoes.

Anl: Poderiamos abordar com o0s alunos os motivos politicos de uma
missdo, os avancos tecnoldgicos que uma missdo gera e dependendo da
matéria que vocé leciona podemos incluir o contelido da missao. Exemplo:
saber como é a alimentacao dos astronautas.

Ma: Saber que cada missdo espacial tem seu plano de voo, seus objetivos
€ seus interesses. Saber que sao nessas missdes que algumas coisas
sobre os corpos sdo conhecidas.

An2: Os alunos e o povo em geral ouve a midia falar, relatar e mostrar uma
missdo, mas muitos (uma grande maioria) é incrédula, ou ndo aceita tal

situacao.

Uma referéncia superficial ao papel da midia como fonte de informacéo
aparece na resposta de An2. Em seu entendimento, existe uma descrenca por parte
da populacdo sobre os fatos associados ao espaco sideral, mas néo justifica. O
professor Le percebe as missdes espaciais de forma lddica, associando a
Importancia das missdes espaciais aos dados técnicos obtidos e as “imagens
fantasticas”, como Ma comentou sobre os dados sobre os corpos celestes. Ao
contrario destes, os demais fizeram referéncia a politica, meio ambiente, tecnologia
e mudanca na visdo de mundo como sendo importantes campos de repercussao das

missdes espaciais.
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No ultimo encontro pedimos aos grupos de professores que discutissem e
propusessem temas para QSC em astronomia e astronautica, a partir da breve
abordagem do pesquisador sobre o conceito de QSC, das discussoes feitas e da
leitura dos artigos. Colocamos no quadro 3 0s temas propostos por estes grupos.
Nos baseamos nas discussdes e nas respostas do questionario final, apresentadas

adiante:

Lixo espacial

Missbes tripuladas

O espaco e o desenvolvimento dos paises

A instalacdo de armas de destruicdo em Orbita

O turismo espacial

A exploracéo da Lua

A propriedade dos bens encontrados fora do planeta Terra

O papel da midia da divulgacdo das descobertas

Alimentac&o dos astronautas

Consequéncias de impactos de meteoritos e objetos em oOrbita da Terra

Quadro 3 - Temas propostos pelos professores como possiveis de serem trabalhados em sala
de aula

Pergunta: Quais as questdes cientifico-socio-politicas que vocé
poderia considerar para trabalhar com seus alunos em sala de aula. Como

vocé faria este trabalho?

Ch: E interessante contextualizar os conceitos de astronomia com as
aplicagBes tecnologicas atuais (satélites, telefonia, etc.) e as implicagbes
gue os conhecimentos gerados pelos estudos em tecnologia espacial
podem gerar. Como beneficios sociais podemos ter exemplos como a
utilizagdo de aquecedores solares de baixo custo. Em sala de aula
procuraria sempre fazer esta contextualiza¢@o citando estes exemplos e
trabalhando com textos de jornais, revistas, sites etc.

Sa: Penso que as questdes cientifico-sdcio-politicas para trabalhar em sala
de aula sdo os assuntos da atualidade, em que a astronomia auxilia a vida
das pessoas com 0s objetos criados para estudar o espaco e que as

pessoas passam a ter acesso a elas, facilitando sua vida. Essas questdes
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devem ser levadas a discussdo em sala de aula para que os alunos reflitam
sobre as implicagcfes da astronomia em suas vidas.

So: As ondas eletromagnéticas - imagens, sinal de celular, medicina a
distancia e outras possibilidades. O trabalho devera ser realizado mostrando
para os alunos que 0s avangos sdo o resultado das pesquisas em
astronomia.

Ti: Mesmo n&o podendo aprofundar muito o tema devido a pouca idade de
meus alunos, creio que é possivel leva-los a serem questionadores e
criticos quanto as verdades absolutas trazidas nos livros didaticos. Muitas
coisas que li e ouvi no curso me fizeram refletir sobre questdes nunca antes
pensadas, como o lixo espacial e os impactos no meio ambiente.

De: Pretendo trabalhar com minha turma algumas questdes como
alimentacdo dos astronautas, longevidade e a exploracdo da lua e outros
corpos celestes.

Ad: Etica, gastos publicos, relagéo sociedade natureza, etc. Faria o trabalho
a partir de um debate em informacdes sobre o tema.

Ma: Uma questdo boa, é sobre a quem pertence as descobertas fora do
planeta, faria de forma para que haja o conflito de ideias até que cheguem
uma concluséo.

Ro: Varios assuntos poderiam ser discutidos um deles seria uma queda de

um corpo celeste.

De uma maneira geral, a falta de preparacdo na perspectiva CTSA e o
dominio do conteddo astronautica e astronomia representou uma dificuldade de
caracterizar as questdes sociocientificas pelos professores. No entanto, algum
entendimento do processo foi demonstrado na indicagdo do tema “alimentagéo dos
astronautas”. Esta dificuldade esta na propria compreensao do carater controverso
das QSC, o que é desconsiderado no ensino de ciéncias tradicional. Tais relatos
compreendem a categorizacao 5: Temas relevantes para trabalhos com astronomia
sob o enfoque critico.

As préprias caracteristicas das QSC dificultam sua abordagem no ensino,
uma vez que exige uma concepcéao de ciéncia e tecnologia em permanente evolugao
e transformacdo. A abordagem de QSC também exige desistir da crenca da
neutralidade dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, pois eles fazem parte de
dindmicas politicas que envolvem atores sociais, 0S quais se posicionam de

diferentes formas dependendo de seus interesses.
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Contudo, a partir das discussfes nos grupo, salientamos a discussao
coletiva dos professores sobre a determinacdo de uma QSC, porque nesse processo
eles foram identificando algumas caracteristicas dessas questfes. Ressaltamos a
importancia de enquadrar a abordagem de uma QSC no contexto do
desenvolvimento de um projeto de ensino que explicite os objetivos que pretende
atingir o professor.

Outro aspecto a ser destacado corresponde a necessaria superacao do
ensino tradicional focado nos conteddos especificos ou gerais de astronomia, uma
vez que as QSC nao se reduzem a esses temas, pois € necessario que os temas
sejam problematizados e contextualizados socialmente, de modo que o professor de
Ciéncias tenha possibilidade de repensar sua pratica.

Dentro da categorizacdo 6: Atendimento as expectativas dos participantes
em relacdo ao curso, extraimos dos relatos finais dos professores algumas

manifestacdes para analise. As seguintes perguntas nos deram suporte:

Faca uma avaliacdo das implicacbes que o curso de astronomia

podera promover em sua atuacdo em sala de aula.

Sa: Como professora de Fisica, com pouco tempo de atuagdo em sala de
aula, tenho buscado ampliar meus conhecimentos sobre a aplicagdo dos
conceitos de fisica no cotidiano. Para isso, é preciso conhecer e trabalhar
meus proprios conceitos prévios, antes de ensinar alguns temas aos alunos
em sala de aula. Sem divida, este curso de astronomia contribui para que
eu pudesse trabalhar estas concepc¢des, melhorar minha atuagdo em sala
de aula, me sentindo mais confiante e preparada para lidar com as
concepcgdes espontaneas dos meus alunos.

An2: A partir do curso minha atuacdo em sala de aula vai se tornar mais
pratica, dando énfase aos conteldos ligados a astronomia, 0 que nem
sempre ocorria.

So: Com certeza o curso aumentou minha seguranca para explicar
contetdos, mesmo que o0 tema da aula ndo seja astronomia. As
informacdes trazidas pelo curso vao além da sala de aula, dando um retorno
amplo de conhecimento do mundo.

lg: Este curso ira promover, em minha atuacdo em sala de aula, uma
abordagem mais critica socialmente e politicamente dentro dos conteudos

que trabalho, ndo s6 da Astronomia. E claro que a medida com que
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aprofundemos nas abordagens sera crescente a medida que houver um

maior estreitamento com textos como os que lemos neste curso.

Notamos o fato dos participantes acima reconhecerem que a abordagem
sociolégica da astronomia parece dar mais sentido para o ensino e traz maior
confianga para o professor trabalhar o tema, ndo sendo, portanto apenas uma
ampliacdo do conhecimento nem uma contribuicdo especifica da area. Os
professores também perceberam que esta abordagem pode ser uma forma de
motivagéo para os alunos, algo que entendemos com mais uma opc¢ao de motivacéo

a ser agregada as muitas outras existentes.

Ad: A avaliacdo do curso € a melhor possivel, ou seja, excelente! Quero
ressaltar que ndo é facil para nds, professores assumir uma frequéncia, por
vezes o0 cansa¢o impede um melhor rendimento. Na sala aula, o curso
possibilitou maior seguranca para aprofundar o debate e discussfes sobre o
assunto no qual sou apaixonada.

Mo: O Curso fez com que mudasse minha visdo critica sobre o que eu
trabalho em astronomia.

De: Aumentou meu material para abordar com os alunos.

Ma: Apesar de esperar que o curso fosse abordado de uma forma
conteudista aprendi muito com o assunto e pude perceber que devo
trabalhar de uma forma diferente com determinados contetdos, com isso
eles se sentirdo motivados a procurar mais sobre o assunto. Eu acredito
qgue trabalhando desta forma alternativa, juntamente com a tradicional os
alunos irdo ter uma formacéo diferenciada dos demais.

Ma: Esse curso acabou por clarear minhas ideias e rever minhas atitudes
em sala, forma conteudista na qual acabamos trabalhando para dar conta
de um curriculo oficial. Pretendo trabalhar de modo diferenciado, pois ideias
€ 0 que surgem depois de um curso assim.

Ta:Trabalhar de forma contextualizada, ética, critica e ndo se apoiando no
ensino tradicional (conteudista-mecanicista) fortalece o sentimento e
experiéncia de mudanca. Acredito que a novidade motive mais o0s
educandos e fortaleca o sentimento de continuidade de aprendizagem.

Th: A reflexdo que este curso nos trouxe causou uma grande modificacao
tanto na forma de apresentagdo dos conteddos como na abordagem dos
temas e na forma como devemos apresentar tais temas.

Al: A forma de trabalho com astronomia é muito mais que apenas falar de
planetas e estrelas, existe um impacto social e cultural muito grande e que

deve ser levado em consideracao.
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Le: Pretendo aprimorar a metodologia atual que uso com meus alunos no
ensino de astronomia, adotando uma visdo mais critica.

Anl: Acho que através do curso conseguimos ver que ha formas de
agirmos diferente dentro da sala de aula, ndo como uma abordagem fria,
mecanicista como muitas vezes fazemos. Percebemos que podemos agir

de uma forma mais humanizada.

A reflexdo sobre a prépria pratica do professor a partir de experiéncias
vividas surge aqui como resultado imediato, no sentido de trazer a astronomia para a
vida do aluno a partir de observagdes do céu e posteriormente a partir das questdes
apresentadas neste trabalho. Parece haver uma consciéncia da necessidade de
mudanca na pratica de ensino, a0 mesmo tempo em que a nova alternativa
apresentada € bem aceita e constitui uma opcéo, apesar de nao ter sido muito
aprofundada, sendo este aspecto um dos mais representativos e relevantes deste

curso segundo 0s participantes.

Houve alguma mudanca, de sua parte, na perspectiva de ensino da

astronomia em sua area de atuacao?

Mo: Saio deste curso com muitas opinides formadas sobre o assunto e
principalmente consciente da importancia e valor de um ensino critico tanto
de astronomia quanto de qualquer outro conteddo

Anl: As mudangas acontecem com certeza e uma delas é relacionar as
guestdes de astronomia com a vida pratica, com o cotidiano dos alunos.

Ch: Sim. Agora é possivel aplica-la de maneira mais clara , para os alunos,
uma vez que pra mim isto jA aconteceu. Hoje consigo ter uma nova
perspectiva diante dos conhecimentos transmitidos através desse curso.

Le: Sim, minha pratica sera bem diferente, pois minha concep¢do mudou,
veja a astronomia com outros olhos, me tornando inclusiva, mais
guestionadora e curiosa nesses assuntos.

Sa: Sim. Pois agora possuo maior embasamento tedrico a respeito de
Astronomia, maior senso critico para analisar os livros didaticos e para
preparar minhas aulas. Pretendo trabalhar com meus alunos alguns tépicos
da astronomia interessantes como fases da Lua, movimento de translagéo e
rotacdo, movimento aparente do sol, estrelas fixas e constelacdo e também
sobre as marés.

Ti: Mostrou que a astronomia é fundamental para todas as areas de

atuacao do professor.
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Ta: Sim, levar para os alunos assuntos que eles possam refletir, para num
futuro proximo ele fazer parte da perspectiva de se socializar no assunto.
Th: Sim. No que diz a critica ao que esta acontecendo nesta area.

Al: Sem Duvida. H4 a transicdo do ensino conteudista para o critico-
participativo.

An2: Houve varias mudangas na minha perspectiva do ensino da
astronomia e é por isso que percebo que tenho que buscar cada vez mais
para poder passar de uma melhor forma.

Ro: Depois desse curso pretendo trabalhar a astronomia dentro dessa
perspectiva critica, o desafio sera adapta-la ao ensino fundamental - 52 e 62
séries. Mas isso faz parte do oficio de professor.

Cl: Completamente. A astronomia precisa nos levar ao conhecimento nao
somente técnico, mas daquilo que pode ser gerado na humanidade a partir
de suas pesquisas.

Ig: Minha visdo apés o curso mudou para melhor, pois minha visdo critica
de mundo , hoje se entende além deste mundo. E com isso, tentarei passar
novas formas de visdo, pois somos formadores de opinifes.

Cm: Minha visdo mudou, hoje acho que pensar em astronomia ndo é s6
ficar viajando pelo espaco, mas sim entender melhor um pouco de nossa

vida e da atuacéo dos homens no planeta.

Na fala de Ro percebemos uma dificuldade em adaptar o trabalho
proposto para as primeiras séries do ensino fundamental. Ha também uma quebra

de paradigma quando a perspectiva contemplativa da astronomia na fala de Cm.

Sua visdao mudou apd6s o curso? O que vocé sugere para uma

melhoria da abordagem CTSA no curso de ensino critico de astronomia?

Le: Muito, sugiro que para melhor abordagem teriamos que discutir mais
sobre o assunto, desta forma, ampliar o curso.

De: O curso mudou minha viséo sobre a astronomia e principalmente minha
visao critica sobre o assunto.

Ad: O Curso mudou minha visdo sobre a astronomia. Pensar nos impactos
a sociedade também é importante, pois esta atinge a todos. O curso poderia
ser mais extenso, pois o tema € longo e merece debate, sendo melhor ele
ser ministrado em periodo de férias.

Sa: Saio deste curso com muitas opinides formadas sobre o assunto e

principalmente consciente da importancia e valor de um ensino critico tanto
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de astronomia quanto de qualquer outro conteldo. Nao acho necesséria
melhoria no curso.

Cm: A minha visdo se abriu para uma nova abordagem da CTSA, que eu ja
sentia necessidade, mas, ndo sabia como. Porém, tenho inteira consciéncia
gue este foi 0 primeiro passo de muitos que sao necessarios para tirar esse
gesso do ensino de Ciéncias. Portanto eu ndo tenho sugestfes além das
guais discutimos aqui neste curso como promover debates em sala a partir
de textos sociocientificos.

So: Entendo que um curso um pouco mais extenso e em dias mais
espacados pode ajudar no amadurecimento e na absorcdo das
informacdes.

Anl: Minha visdo e meu ponto de vista mudou. Sugiro que nos proximos
cursos possamos debater mais sobre 0 assunto, ter mais tempo.

Mo: Sugiro que nos proximos cursos ofertados usemos mais recursos
visuais e, dentro do possivel, apostilas. Posso afirmar que o curso agregou-
me conhecimento.

Ad: Minha visdo mudou totalmente em assuntos que sdo pertinentes a
ciéncias geograficas, que na verdade tudo é ciéncia. Ndo mudaria nada,
porém poderia ocorrer em mais tempo, 0 curso € muito bom, nunca pensei

em encontrar um professor de fisica tdo humano.

Podemos citar, como resultado desta pesquisa, 0S seguintes aspectos
observados:

» A falta de conhecimento prévio dos contetdos de astronomia por parte
de alguns professores produz certa inseguranca em inovar sua pratica docente e
alterar a forma de trabalhar astronomia;

» Existe um interesse generalizado dos participantes em aprofundar seus
conhecimentos na é&rea. Este interesse se tornou mais acentuado apos
apresentacao da nova perspectiva;

* A nova perspectiva de trabalho é vista pelos participantes como
condizente com propria formacéo académica;

+ Existe um grande desconhecimento dos participantes sobre outras
alternativas para abordar o tema astronomia com os alunos, desde as praticas e
oficinas até a abordagem critica;

« Houve uma reflexdo sobre a pratica do professor a partir de

experiéncias vividas, primeiramente no sentido de trazer a astronomia para a vida do
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aluno a partir de observacdes do céu e, posteriormente, a partir das questbes
apresentadas neste trabalho;

* ApOs 0 curso, a astronomia passou a ser vista como ciéncia néo
apenas da area de exatas, mas também humanas, embora ela ja exista dentro da
geografia com aspecto conteudista. Um dos fatores relacionados a dificuldade
apresentada pelos professores da area de exatas em trabalhar com a énfase CTSA
esta na formagéo técnica dada pelas academias;

* Os participantes reconheceram um incentivo a mais para participarem
da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBAA) quando se faz a
abordagem por QSC;

* Os professores participantes passaram a dar um sentido mais concreto
ao curriculo apresentado pelo MEC/PCN;

* Alguns professores apresentaram as dificuldades em se trabalhar com
textos e promover debates em sala de aula com temas, segundo eles, que néo estao
relacionados aos programas propostos pelos sistemas de ingresso nas IES. Existe
atualmente uma cobranga acentuada dos pais, alunos e administradores de escolas
sobre a prioridade em se trabalhar especificamente os programas de ingresso
nestas instituicoes.

» Percebemos que o curriculo de astronomia ora € percebido como
instrumento de transmissao de contelddos, na sua maior parte pelos professores das
séries iniciais, ora percebido como uma construcdo social que envolve
possibilidades, normalmente pelos professores do ensino médio.

Uma proposta para futuros trabalhos dentro da abordagem CTSA em
astronomia € o desenvolvimento de cursos mais extensos, permitindo ndo sé um
estudo detalhado da teoria que permeia o0 ensino critico como também possibilitando
aos participantes o desenvolvimento de atividades com seus alunos em sala de aula.
Os varios temas propostos como possiveis questbes a serem abordadas em sala
podem ser minuciosamente estudados sob o aspecto de relevancia, aceitacdo dos
alunos segundo suas faixas etarias, adaptacdo e afinidade do professor como a
proposta e tema sugerido, pesquisas sobre novos temas, formas de trabalho e
adequacdo dos debates, enfim, uma série de desdobramentos que ndo foram

pesquisados neste trabalho por representarem um leque muito grande de pesquisa.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A leitura e releitura dos materiais que serviram de base para esta
pesquisa, mesmo aqueles que néo foram recortados e privilegiados como objetos de
analise, permitiram-me realizar uma reflexdo a respeito do curso de astronomia
desenvolvido junto ao Centro de Ciéncias da UFJF em relacdo a sua concepcéao,
organizacdo e implementacdo. Nesse Capitulo, apresento algumas consideracdes a
respeito deste curso, no intuito ndo de sugerir receitas, o que seria pretensioso e
questionavel do ponto de vista académico, mas de oferecer uma contribuicdo para
futuras pesquisas sobre as possibilidades de abordagem de temas controversos da
area em contexto escolar.

A partir das analises realizadas no capitulo anterior defendemos a tese
que a abordagem de QSC em astronomia na pratica docente € possivel e pode
contribuir a Formagéo Continuada de Professores em Astronomia conforme alguns
aspectos. E possivel afirmar que ndo basta apenas declarar que o professor que
ensina astronomia carece de uma formacdo continuada, ou que seu trabalho esta
limitado e requer atualizacdo. O trabalho desenvolvido apontou que, se o professor
encontrar condi¢cdes favoraveis para sua formacéo continuada como, por exemplo,
espacos para a reflexdo sobre seu trabalho, para a troca de experiéncias, para o
contato com novas fontes de informacdo, para novas aprendizagens e novas
propostas de abordagem do curriculo, este trabalho podera apresentar resultados
positivos e repercutir nas salas de aula.

O ensino dos professores que trabalham o tema astronomia pode ser
instrumentalizado pelo curriculo tecnicista, uma vez que seu trabalho docente é
reduzido a definicdo de metodologias de ensino, deixando em um segundo plano as
questdes sobre 0 que, por que e para quem ensinar.

Percebemos que a ideologia tecnicista do curriculo pode ser legitimada
racionalmente pelos professores, porque eles parecem entender que o curriculo
preestabelecido deve ser seguido, porque dessa forma € garantida a qualidade
educacional de todos os estudantes. Neste contexto, as discussbes desenvolvidas
com os professores participantes da pesquisa sobre a possibilidade de abordagem
de QSC em astronomia por meio da astronautica em sala de aula estimularam o
pensar em novas possibilidades de trabalho com o tema. Apesar de o presente

trabalho ter se desenvolvido em um curto periodo de tempo, acreditamos que
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apresentou possibilidades diante da realidade encontrada, uma vez que o professor
em exercicio dispde de pouco tempo para dedicar a sua formacdo e néo recebe
incentivo ou estimulos do proprio sistema politico e educacional para tal fim.

Consideramos que trabalhos como o apresentado pela presente pesquisa
sdo imprescindiveis no contexto atual, principalmente em se tratando dos atuais
conhecimentos produzidos na area da pesquisa espacial. O professor em exercicio
necessita de uma formagéo continuada que o auxilie em seu trabalho diario, pois
este demonstrou-se despreparado para trabalhar com os avancos recentes da
astronomia e astronautica, ndo dominando o contetdo nem seus desdobramentos.
Por isso, conforme salienta Pimenta (2005), trabalhar o conhecimento na dinamica
da sociedade multimidia e com alunos que também estdo em constante processo de
transformacao cultural, de valores, interesses e necessidades, requer permanente
formacéao, entendida como ressignificacdo da identidade dos professores.

Desta forma, a abordagem de QSC é uma maneira de problematizar a
ideologia tecnicista do curriculo tradicional, uma vez que implica pensar o porqué e
para que ensinar astronomia na sociedade atual, transcendendo a mera busca de
metodologias voltadas ao ensino de conteudos preestabelecidos.

E necessario investir maiores esforcos na busca uma articulacdo da
pratica docente com o0s processos de democratizacdo do ensino de astronomia e a
formacéo de professores, visando a participacao ativa dos professores na definicao
de seus préprios conteudos de ensino conforme os problemas educacionais que
eles enfrentam junto a seus estudantes.

Assim, defendemos a necessidade de investir maiores esforcos em
construir com os professores uma concepcao reflexiva e critica do curriculo, em
particular o de astronomia. Ao envolver-se em processos de formacéo continuada, o
professor pode ser levado a refletir sobre sua prética e, a partir disso, buscar
mudancas ou melhorias para o seu préprio trabalho. De acordo com Zainko (2003),

“a maior riqueza que o docente pode ter € o conhecimento de inovar,
de aprender a aprender a lidar com mudancas que gerem o
conhecimento diferenciado, exigindo do professor autonomia,

criticidade, motivagéo e criatividade.” (Zainko, 2003, p. 168).
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A abordagem de QSC também nos possibilitou entender que o curriculo
ndo pode ser reduzido aos conteldos especificos de astronomia, porque apesar de
serem relevantes para a educacao cientifica e tecnolégica dos cidadaos, ndo séo
suficientes para abordar as questdes sociais, politicas e éticas atreladas ao
progresso cientifico e tecnolégico. Em tal sentido, é importante que o professor
mobilize uma diversidade de conhecimentos de fontes diversificadas sobre assuntos
politicos, sociais, cientificos e pedagogicos que lhe permitam favorecer o
crescimento pessoal e social de seus estudantes.

A cultura politica, que favorece a reflexdo sobre as relacbes de poder, &
importante para alunos e professores porque ajuda a repensar a tese do curriculo
tradicional que reduz o ensino a um processo tecnicista de transmissdo de
conteudos desconhecendo a natureza politica do ensino, pois o0 ensino € um
processo intencional e inacabado sobre o proprio desenvolvimento do ser humano o
qual é condicionado, mas nao determinado, tal como foi salientado por Freire (2007)
e tal como vem sendo defendido na atualidade por Giroux (2003, 2005).

Ainda segundo esses autores a dimensdo politica do ensino significa
reconhecer que as escolas e outros espacos culturais ndo estdo isolados dos
problemas sociais mais amplos que sédo enfrentados por estudantes, professores e
comunidades. Assim, a construcao da cidadania ndo é produto de eficiéncia técnica
de um curriculo, mas € uma construcao social resultado de conflitos pedagdgicos, 0s
guais podem alterar a forma de pensar, de ser e de viver em uma sociedade
democrética.

Identificamos que a maioria dos professores participantes da pesquisa
manifestou uma afinidade com a perspectiva CTSA em astronomia, uma vez que a
abordagem de QSC Ihes possibilita trabalhar implicacées sociais, ciéncia e da
tecnologia.

Da mesma forma, como foi apontado na pesquisa realizada por Pedretti et
al., (2008), nossa pesquisa salienta que a perspectiva CTSA a partir de QSC néo
desconsidera o ensino de conteudos disciplinares de astronomia, valorizando-os em
termos do papel desempenhados por eles na construcdo de posicionamentos
criticos sobre as implicacfes socioambientais do progresso cientifico e tecnoldgico
provenientes das pesquisas espaciais.

Finalmente, salientamos que as analises realizadas nos permitiram

estabelecer as dificuldades curriculares, pedagdégicas e formativas enfrentadas pelos
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professores sobre a possibilidade da abordagem de QSC em suas praticas
docentes. Dificuldades de tipo curricular foram caracterizadas na pesquisa realizada
por Reis e Galvao (2008), na qual eles salientaram as seguintes dificuldades que
limitaram a abordagem de QSC:

- medo dos professores para enfrentar conflitos com os diretores das escolas que
controlam as discussdes sobre o curriculo;

- constrangimentos impostos pelo excesso de conteldos ou por sistemas de
avaliacao que néo valorizam as QSC.

Santos e Mortimer (2002) também apontaram dificuldades curriculares da
abordagem de QSC no ensino de ciéncias associadas a carga horaria das
disciplinas de Ciéncias e a dificuldade para construir equipes integrais de
professores. No entanto, os autores citados salientam que os resultados obtidos por
eles em suas pesquisas, evidenciam a importancia da insercdo de aspectos
sociocientificos nos curriculos de ciéncias como um aspecto importante para a
formacéo cidada.

As dificuldades pedagdgicas estiveram relacionadas com o predominio do
ensino de Ciéncias tradicional centrado em conteudos disciplinares e na existéncia
de visbes tradicionais sobre a tecnologia e suas correspondentes implicacdes
sociais.

Também foram identificadas dificuldades com respeito a falta de
compreensdo da dimensdo ética associada as questdes sociocientificas e a
tendéncia de varios professores de reduzir a perspectiva CTSA apenas a
contextualizacdo social de conteudos cientificos, sem prestar maior atencado as
potencialidades desta perspectiva para abordar as QSC de forma interdisciplinar.
Destacamos neste trabalho os indicios de que a formacao docente para o trabalho
com estratégias de ensino proximas as abordagens CTSA é complexa, demanda
tempo, esforgos e que sofre resisténcias.

Reis e Galvao (2008) também destacaram em sua pesquisa dificuldades
pedagogicas atreladas a abordagem de QSC, na medida em que os professores
participantes de sua pesquisa evidenciaram falta de conhecimentos sobre aspectos
politicos, socioldgicos e éticos das QSC. No nosso caso, temos o0 agravante da falta
de formacéo adequada em termos do proprio conteido astronomia.

O desafio foi enfrentado nesta pesquisa constituindo evidéncias empiricas

gque mostram a potencialidade da abordagem de QSC em astronomia para a
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construcdo de uma nova forma de trabalhar o tema, buscando inclusive oferecer
outra opcéao de trabalho.

Quanto a questdo central de nossa pesquisa: ‘como e por que, uma
proposta de curso de astronomia balizada por alguns principios criticos, pode
contribuir na concepcdo de ensino de astronomia dos professores, interferindo no
significado que eles tém sobre o tema?” podemos dizer com convicc¢do que, diante
de algumas adequacOes e preparo inicial dos professores em astronomia a
contribuicdo esta presente nas diferentes interpretacdes que eles fazem dos textos
gue podem ser tratados em sala de aula e no leque de possibilidades de temas a
serem trabalhados e relacionados com a vida do ser humano. Afinal, a pesquisa
espacial e suas consequéncias estdo a cada dia mais presentes no dia-a-dia da
civilizacao.

As perspectivas de pesquisa emergidas desta tese deixam em aberto
potencialidades de novas pesquisas que apontem para analisar detalhadamente a
abordagem de QSC em astronomia, atreladas a projetos de pesquisa em sala de
aula, o qual pode contribuir com o desenvolvimento de pensamento critico,
argumentacédo, tomada de decisdo e formacdo cidadda em estudantes de Ensino
Basico.

Destacamos, para a realizacdo de outros trabalhos, o desafio de
desenvolver pesquisas no campo da formacdo de professores de Ciéncias,
particularmente interessados em explorar as potencialidades da perspectiva CTSA
em astronomia a partir de QSC. Salientamos alguns aspectos que poderiam ser
abordados em futuras pesquisas e programas de formacdo de professores em
astronomia:

- desenvolvimento de projetos de pesquisas entre professores licenciandos em
Fisica, Astronomia e Ciéncias e professores universitarios interessados em repensar
a pratica docente a partir da perspectiva CTSA e a abordagem de QSC;

- estudos sobre a incidéncia da abordagem de QSC nos processos de enculturacao
cientifica no Ensino de Ciéncias voltado a formacao para cidadania;

- estudos sobre o papel das QSC nos processos de divulgagdo da astronomia;

Os aspectos citados anteriormente apresentam algumas perspectivas de
pesquisa que podem ser exploradas na Formacdo de Professores de Ciéncias
voltada as possibilidades de transformar a tradicional transmissdo de conteudos

disciplinares de astronomia, de forma que estudantes e professores estabelecam
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interacbes que lhes possibilitem repensar a ciéncia e a tecnologia espacial em
termos sociais, politicos e culturais.

Finalmente, afirmo que a realizagdo desse trabalho proporcionou uma
oportunidade privilegiada para refletir sobre as minhas proprias representacdes
acerca da astronomia, astronautica e do ensino destas, bem como sobre minha
atuacao enquanto professor destes conteudos, atuando junto a jovens estudantes da
escola publica, académicos de areas afins e professores do ensino basico,
confrontando minhas posicdes com as contribuicbes teoricas, apontando
continuamente para novas possibilidades de pensar a respeito desses temas e de
seu ensino. Considero que a Educacdo em Astronomia, enquanto processo que
permite a sensibilizacdo do ser humano para questdes existenciais e de valorizacao
da vida tal como conhecemos, talvez seja a resposta mais satisfatéria para tantas

perguntas que eu tenho feito e ainda farei em minha longa caminhada.
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TRATADO SOBRE PRI NCI'PI OS REGULADORES DASATIVIDADES DOS
ESTADOS NA EXPLORACAO E USO DO ESPACO COSMICO, INCLUSIVE ALUAE
DEMAIS CORPOS CELESTES

Aberto a assinatura, em 27 dejaneiro de 1967,

em Londres, Moscou e Washington.

Assinado pelo Brasil em Moscou em 30 de janeiro de 1967 e em Londres e Washington em
2 defevereiro de 1967.

Aprovado pelo Decreto Legislativo n® 41,

de 10 de outubro de 1968.

Deposito dos instrumentos brasileiros de ratificacao

em 5 de margo de 1969, junto aos Governos dos Estados Unidos, da Gra-Bretanha e da
Uni&o Soviética.

Promulgado pelo Decreto n° 64.362, de 17 de abril de 1969.

Publicado no DOU de 22 de abril de 1969.

Tratado sobre Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploracéo e Uso do
Espaco Cdosmico, Inclusive a Lua e Demais Corpos Celestes

Os Estados-Partes do presente Tratado:

— inspirando-se nas vastas perspectivas que a descoberta do espago cosmico pelo homem
oferece & humanidade;

— reconhecendo o interesse que apresenta para toda a humanidade o programa da
exploracdo e uso do espaco cdsmico para fins pacificos;

— julgando que a exploragdo e 0 uso do espago cosmico deveriam efetuar-se para o bem de
todos 0s povos, qualquer que seja o estagio de seu desenvolvimento econdmico e cientifico;
— desejosos de contribuir para o desenvolvimento de uma ampla cooperagéo internacional
no gue concerne aos aspectos cientificos e juridicos da exploracdo e uso do espago cosmico
para fins pacificos;

— julgando que esta cooperacgéo contribuira para desenvolver a compreensao mitua e para
consolidar as relagcdes de amizade entre os Estados e 0s povos;

— recordando a resolucdo de 1962 (XVII1), intitulada «Declarag¢éo dos principios juridicos
reguladores das atividades dos Estados na exploracdo e uso do espaco cosmico», adotada
por unanimidade pela Assembléia Geral das Na¢des Unidas em 13 de dezembro de 1963;

— recordando a resolucdo de 1884 (XVIII), que insiste junto aos Estados de se absterem de
colocar em érbita quaisquer objetos portadores de armas nucleares ou de qualquer outro tipo
de arma de destruicdo em massa e de instalar tais armas em corpos celestes, resolugdo que a
Assembléia Geral das Nac¢Bes Unidas adotou, por unanimidade, a 17 de outubro de 1963;

— considerando que a resolucgdo 110 (I1) da Assembléia Geral das NacGes Unidas, datada de
3 de novembro de 1947, condena a propaganda destinada a ou suscetivel de provocar ou
encorajar qualquer ameaca a paz, ruptura da paz ou qualquer ato de agressao, e considerando
que a referida resolucéo é aplicavel ao espaco c6smico;

— convencidos de que o Tratado sobre 0s principios que regem as atividades dos Estados na
exploracdo e uso do espaco cosmico, inclusive a Lua e demais corpos celestes, contribuira
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para a realizacdo dos propdsitos e principios da Carta das Nag¢des Unidas, convieram no
seguinte:

ARTIGO 1°

A exploracéo e o uso do espaco cosmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, so
deverdo ter em mira 0 bem e interesse de todos 0s paises, qualquer que seja 0 estagio de seu
desenvolvimento econdmico e cientifico, e sdo incumbéncia de toda a humanidade.

O espago césmico, inclusive a Lua e demais corpos celestes, podera ser explorado e
utilizado livremente por todos os Estados sem qualquer discriminacdo, em condicOes de
igualdade e em conformidade com o direito internacional, devendo haver liberdade de
acesso a todas as regides dos corpos celestes.

O espago césmico, inclusive a Lua e demais corpos celestes, estara aberto as pesquisas
cientificas, devendo os Estados facilitar e encorajar a cooperagéo internacional naquelas
pesquisas.

ARTIGO 2°

O espago césmico, inclusive a Lua e demais corpos celestes, ndo podera ser objeto de
apropriacdo nacional por proclamacéo de soberania, por uso ou ocupacgdo, nem por qualquer
outro meio.

ARTIGO 3°

As atividades dos Estados-Partes deste Tratado, relativas a exploragdo e ao uso do espaco
césmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, deverdo efetuar-se em conformidade
com o direito internacional, inclusive a Carta das Nac¢des Unidas, com a finalidade de
manter a paz e a seguranca internacional e de favorecer a cooperacéo e a compreensao
internacionais.

ARTIGO 4°

Os Estados-Partes do Tratado se comprometem a ndo colocar em Orbita qualquer objeto
portador de armas nucleares ou de qualquer outro tipo de armas de destruicdo em massa, a
ndo instalar tais armas sobre os corpos celestes e a ndo colocar tais armas, de nenhuma
maneira, N0 espago cosmico.

Todos os Estados-Partes do Tratado utilizardo a Lua e os demais corpos celestes
exclusivamente para fins pacificos. estardo proibidos nos corpos celestes o estabelecimento
de bases, instalagdes ou fortificagdes militares, os ensaios de armas de qualquer tipo e a
execucdo de manobras militares. Nao se proibe a utilizacdo de pessoal militar para fins de
pesquisas cientificas ou para qualquer outro fim pacifico. Nao se proibe, do mesmo modo, a
utilizacdo de qualquer equipamento ou instalacdo necessaria a exploragdo pacifica da Lua e
demais corpos celestes.

ARTIGO 5°

Os Estados-Partes do Tratado consideraréo os astronautas como enviados da humanidade
no espaco cosmico e lhes prestardo toda a assisténcia possivel em caso de acidente, perigo
ou aterrissagem forcada sobre o territério de um outro Estado-Parte do Tratado ou em alto-
mar. Em caso de tal aterrissagem, o retorno dos astronautas ao Estado de matricula do seu
veiculo espacial devera ser efetuado prontamente e com toda a seguranca.

Sempre que desenvolverem atividades no espaco c6smico e nos corpos celestes, 0s
astronautas de um Estado-Parte do Tratado prestardo toda a assisténcia possivel aos
astronautas dos outros Estados-Partes do Tratado.

Os Estados-Partes do Tratado levardo imediatamente ao conhecimento dos outros Estados-
Partes do Tratado ou do Secretario-Geral da Organizacdo das Nac¢des Unidas qualquer
fenémeno por estes descoberto no espaco c6smico, inclusive a Lua e demais corpos celestes,
que possa representar perigo para a vida ou a salde dos astronautas.

ARTIGO 6°
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Os Estados-Partes do Tratado tém a responsabilidade internacional das atividades nacionais
realizadas no espaco césmico, inclusive na Lua e demais corpos celestes, quer sejam elas
exercidas por organismos governamentais ou por entidades ndo-governamentais, e de velar
para que as atividades nacionais sejam efetuadas de acordo com as disposi¢des anunciadas
no presente Tratado. As atividades das entidades ndo-governamentais no espago cosmico,
inclusive na Lua e demais corpos celestes, devem ser objeto de uma autorizacdo e de uma
vigilancia continua pelo componente Estado-Parte do Tratado. Em caso de atividades
realizadas por uma organizacgéo internacional no espaco cdsmico, inclusive na Lua e demais
corpos celestes, a responsabilidade no que se refere as disposi¢des do presente Tratado
cabera a esta organizacao internacional e aos Estados-Partes do Tratado que fazem parte da
referida organizacao.

ARTIGO 7°

Todo Estado-Parte do Tratado que proceda ou mande proceder ao langamento de um objeto
ao espacgo cosmico, inclusive a Lua e demais corpos celestes, e qualquer Estado-Parte, cujo
territorio ou instalagdes servirem ao lancamento de um objeto, sera responsavel do ponto de
vista internacional pelos danos causados a outro Estado-Parte do Tratado ou a suas pessoas
naturais pelo referido objeto ou por seus elementos constitutivos, sobre a Terra, no espago
cdsmico ou no espacgo aéreo, inclusive na Lua e demais corpos celestes.

ARTIGO 8°

O Estado-Parte do Tratado em cujo registro figure o objeto lancado ao espaco coésmico
conservara sob sua jurisdicéo e controle o referido objeto e todo o pessoal do mesmo objeto,
enquanto se encontrarem no espaco cdsmico ou em um corpo celeste. Os direitos de
propriedade sobre os objetos langados no espago cosmico, inclusive os objetos levados ou
construidos num corpo celeste, assim como seus elementos constitutivos, permanecerao
inalteraveis enquanto estes objetos ou elementos se encontrarem no espaco cdsmico ou em
um corpo celeste e durante seu retorno a Terra. Tais objetos ou elementos constitutivos de
objetos encontrados além dos limites do Estado-Parte do Tratado em cujo registro estao
inscritos deverdo ser restituidos a este Estado, devendo este fornecer, sob solicita¢do o0s
dados de identificacdo antes da restituig&o.

ARTIGO 9°

No que concerne a exploracdo e ao uso do espaco cdsmico, inclusive da Lua e demais
corpos celestes, os Estados-Partes do Tratado deverdo fundamentar-se sobre os principios da
cooperacao e de assisténcia mutua e exercerdo as suas atividades no espago coésmico,
inclusive na Lua e demais corpos celestes, levando devidamente em conta os interesses
correspondentes dos demais Estados-Partes do Tratado. Os Estados-Partes do Tratado faréo
0 estudo do espacgo cosmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, e procederao a
exploracdo de maneira a evitar os efeitos prejudiciais de sua contaminagao, assim como as
modifica¢Bes nocivas no meio ambiente da Terra, resultantes da introducéo de substancias
extraterrestres, e, quando necessario, tomardo as medidas apropriadas para este fim. Se um
Estado-Parte do Tratado tem razfes para crer que uma atividade ou experiéncia realizada por
ele mesmo ou por seus nacionais no espago cosmico, inclusive na Lua e demais corpos
celestes, criaria um obstaculo capaz de prejudicar as atividades dos demais Estados-Partes
do Tratado em matéria de exploracéo e utilizacdo pacifica do espago cosmico, inclusive da
Lua e demais corpos celestes, devera fazer as consultas internacionais adequadas antes de
empreender a referida atividade ou experiéncia. Qualquer Estado-Parte do Tratado que tenha
razdes para crer que uma experiéncia ou atividade realizada por outro Estado-Parte do
Tratado no espago c6smico, inclusive na Lua e demais corpos celestes, criaria um obstaculo
capaz de prejudicar as atividades exercidas em matéria de exploracdo e utilizacao pacifica
do espaco césmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, podera solicitar a realizacdo
de consultas relativas a referida atividade ou experiéncia.
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ARTIGO 10

A fim de favorecer a cooperacao internacional em matéria de exploracdo e uso do espaco
césmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, em conformidade com os fins do
presente Tratado, os Estados-Partes do Tratado examinardo em condicGes de igualdade as
solicitagOes dos demais Estados-Partes do Tratado no sentido de contarem com facilidades
de observacdo do voo dos objetos espaciais lancados por esses Estados.

A natureza de tais facilidades de observagéo e as condi¢cbes em que poderiam ser concedidas
serdo determinadas de comum acordo pelos Estados interessados.

ARTIGO 11

A fim de favorecer a cooperacao internacional em matéria de exploracéo e uso do espaco
césmico, os Estados-Partes do Tratado que desenvolvam atividades no espago cdsmico,
inclusive na Lua e demais corpos celestes, convieram, na medida em que isto seja possivel e
realizavel, em informar ao Secretario-Geral da Organizacdo das Nag¢6es Unidas, assim como
ao publico e a comunidade cientifica internacional, sobre a natureza da conduta dessas
atividades, o lugar onde serdo exercidas e seus resultados. O Secretario-Geral da
Organizacdo das NacGes Unidas devera estar em condicOes de assegurar, assim que as tenha
recebido, a difusdo efetiva dessas informacdes.

ARTIGO 12

Todas as estagdes, instalacdes, material e veiculos espaciais que se encontrarem na Lua ou
nos demais corpos celestes serdo acessiveis, nas condi¢Oes de reciprocidade aos
representantes dos demais Estados-Partes do Tratado. Estes representantes notificardo, com
antecedéncia, qualquer visita projetada, de maneira que as consultas desejadas possam
realizar-se e que se possa tomar 0 maximo de precaugdo para garantir a seguranca e evitar
perturbacdes no funcionamento normal da instalagao a ser visitada.

ARTIGO 13

As disposicdes do presente Tratado aplicar-se-ao as atividades exercidas pelos Estados-
Partes do Tratado na exploracao e uso do espago cosmico, inclusive da Lua e demais corpos
celestes, quer estas atividades sejam exercidas por um Estado-Parte do Tratado por si S0,
quer juntamente com outros Estados, principalmente no quadro das organizac6es
intergovernamentais internacionais.

Todas as questdes praticas que possam surgir em virtude das atividades exercidas por
organizacg0es intergovernamentais internacionais em matéria de exploracéo e uso do espaco
césmico, inclusive da Lua e demais corpos celestes, serdo resolvidas pelos Estados-Partes do
Tratado, seja com a organizacao competente, seja com um ou varios dos Estados-Membros
da referida organizacdo que sejam parte do Tratado.

ARTIGO 14

1 — O presente Tratado ficaré aberto a assinatura de todos os Estados. Qualquer Estado que
ndo tenha assinado o presente Tratado antes de sua entrada em vigor, em conformidade com
0 8 3° do presente artigo, podera a ele aderir a qualquer momento.

2 — O presente Tratado ficara sujeito a ratificacdo dos Estados signatarios. Os instrumentos
de ratificacdo e os instrumentos de adesdo ficardo depositados junto aos governos do Reino
Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, dos Estados Unidos da América e da Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas, que estdo, no presente Tratado, designados como
governos depositarios.

3 — O presente Tratado entrard em vigor ap6s o deposito dos instrumentos de ratificagcdo de
cinco governos, inclusive daqueles designados depositarios nos termos do presente Tratado.
4 — Para os Estados cujos instrumentos de ratificacdo ou adesao forem depositados apos a
entrada em vigor do presente Tratado, este entrara em vigor na data do deposito de seus
instrumentos de ratificagdo ou adesé&o.
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5 — Os governos depositarios informardo sem demora todos os Estados signatarios do
presente Tratado e os que a ele tenham aderido da data de cada assinatura, do deposito de
cada instrumento de ratificacdo ou de ades&o ao presente Tratado, da data de sua entrada em
vigor, assim como qualquer outra observacéo.

6 — O presente Tratado sera registrado pelos governos depositarios, em conformidade com
0 Artigo 102 da Carta das Nac6es Unidas.

ARTIGO 15

Qualquer Estado-Parte do presente Tratado podera propor emendas. As emendas entrardo
em vigor para cada Estado-Parte do Tratado que as aceite, apos a aprovacao da maioria dos
Estados-Partes do Tratado, na data em que tiver sido recebida.

ARTIGO 16

Qualquer Estado-Parte do presente Tratado podera, um ano apds a entrada em vigor do
Tratado, comunicar sua intencdo de deixar de ser Parte por meio de notificagéo escrita
enviada aos governos depositarios. Esta notificacdo surtira efeito um ano apés a data em que
for recebida.

ARTIGO 17

O presente Tratado, cujos textos em inglés, espanhol, francés e chinés fazem igualmente fé,
sera depositado nos arquivos dos governos depositarios. Copias devidamente autenticadas
do presente Tratado serdo remetidas pelos governos depositarios aos governos dos Estados
que houverem assinado o Tratado ou que a ele houverem aderido.

Em fé do que, os abaixo assinados, devidamente habilitados para esse fim, assinaram este
Tratado.

Feito em trés exemplares em Londres, Moscou e Washington, aos vinte e sete dias de janeiro
de mil novecentos e sessenta e sete.
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ACORDO QUE REGULA ASATIVIDADES DOS ESTADOS NA LUA E EM OUTROS
CORPOS CELESTES*

Adotada pela Assembléia Geral da ONU:5 de dezembro de 1979
(Resolucéo n° 34/68)

Aberto a assinatura: 18 de dezembro de 1979, Nova lorque.
Entrada em vigor: 11 dejulho de 1984.

e Ndo ratificado pelo Brasil.

Acordo que Regula as Atividades dos Estados na Lua e em Outros Corpos Celestes

Os Estados-Partes neste Acordo:
assinalando os éxitos alcancados pelos Estados na exploracdo e uso da Lua e demais corpos
celestes;
reconhecendo que a Lua, sendo satélite natural da Terra, desempenha papel importante na
exploracdo do espaco cosmico;
determinados firmemente a contribuir, na base da igualdade, para o desenvolvimento
subsequiente de cooperacéo entre os Estados na exploracdo e uso da Lua e demais corpos
celestes;
desejando ndo permitir a transformacgéo da Lua em zona de conflitos internacionais;
considerando os beneficios que podem advir do aproveitamento dos recursos naturais da Lua
e demais corpos celestes;
recordando o Tratado sobre Principios Reguladores das Atividades dos Estados na
Exploracéo e Uso do Espago Cosmico, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes; o Acordo
sobre o Salvamento de Astronautas e a Restituicdo de Astronautas e de Objetos Lancados ao
Espaco Cosmico; a Convencdo sobre a Responsabilidade Internacional por Danos Causados
por Objetos Espaciais e a Convencéo Relativa ao Registro de Objetos Lancados ao Espaco
Cdsmico;
considerando a necessidade de aplicar concretamente e desenvolver os dispositivos destes
documentos internacionais em relacéo a Lua e 0s outros corpos celestes, tendo em vista o
progresso subseqiente da exploracdo e uso do espaco cdsmico,
convieram no seguinte:
ARTIGO 1°

1 — As clausulas deste Acordo relativas a Lua se aplicardo também aos outros corpos
celestes do sistema solar, excluida a Terra, exceto nos casos em que entrem em vigor normas
juridicas especificas referentes a um destes corpos celestes.

2 — Para fins deste Acordo, as referéncias a Lua incluirdo as érbitas em torno da Lua e
outras trajetérias em dire¢do ou em torno dela.

3 — Este Acordo ndo se aplicard aos materiais extraterrestres que cheguem a superficie
da Terra por meios naturais.
ARTIGO 2°

Todas as atividades na Lua, inclusive sua exploracdo e uso, devem ser realizadas em
conformidade com o Direito Internacional, em particular com a Carta da Organizacdo das
Nacbes Unidas, e levando em conta a Declaracdo Relativa aos Principios do Direito
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Internacional Regendo as Relac6es Amistosas e Cooperagéo entre os Estados Conforme a
Carta da Organizacdo das Nacdes Unidas, adotada pela Assembléia Geral da Organizacéo
das Nagdes Unidas em 24 de outubro de 1970 [Resolugéo 2.625], no interesse da
manutencdo da paz e da seguranca internacionais e do fomento a cooperacao internacional e
a cooperacdo mutua, com a devida consideracdo aos interesses de todos os outros Estados-
Partes.

ARTIGO 3°

1 — A Lua deve ser utilizada por todos os Estados-Partes exclusivamente para fins
pacificos.

2 —Na Lua, é proibido recorrer ao uso ou ameaca de uso da forca e a qualquer ato
hostil ou ameaca de ato hostil. Também é proibido o uso da Lua para a realizacao de tais
atos ou a formulacao de tais ameacas com relacdo a Terra, a Lua, as naves espaciais, a
tripulacdo das naves espaciais e aos objetos espaciais artificiais.

3 — Os Estados-Partes ndo colocardo em 6rbita da Lua ou em qualquer trajetoria de
v0o para a Lua, ou em torno dela, objetos portadores de armas nucleares e de qualquer outro
tipo de armas de destruicdo em massa, nem instalardo ou usardo tais armas no solo ou no
subsolo da Lua.

4 — Séo proibidos na Lua o estabelecimento de bases, instalacdes e fortificaces
militares, a realiza¢do de testes com qualquer tipo de armas e a execuc¢do de manobras
militares. N&o se proibe a utilizacdo de pessoal militar para fins de pesquisa cientifica ou
para qualquer outro fim pacifico. N&o se proibe, do mesmo modo, a utilizagdo de qualquer
equipamento ou instalacao necessaria a exploracédo e uso pacifico da Lua.

ARTIGO 4°

1 — A exploragdo e o uso da Lua sdo incumbéncia de toda a humanidade e se realizam
em beneficio e no interesse de todos os paises, qualquer que seja o estagio de seu
desenvolvimento econémico ou cientifico. Especial atencéo deve ser dada aos interesses das
geracOes presentes e futuras, bem como a necessidade de promover niveis de vida mais
elevados e melhores condic¢des de progresso e desenvolvimento econémico e social, em
conformidade com a Carta da Organizacéo das Nag6es Unidas.

2 — Em todas as suas atividades relacionadas com a exploragdo e uso da Lua, 0s
Estados-Partes devem se conduzir segundo o principio da cooperacdo e ajuda matua. A
cooperacdo internacional, em conformidade com este Acordo, deve ser a mais ampla
possivel e pode realizar-se em base multilateral e bilateral ou por meio de organizacoes
internacionais intergovernamentais.

ARTIGO 5°

1 — Os Estados-Partes devem informar, do modo mais pratico e amplo possivel, ao
Secretario-Geral da Organizacdo das Na¢des Unidas, bem como ao publico e a comunidade
cientifica internacional, de suas atividades relacionadas com a exploragéo e 0 uso da Lua.
Informacdes sobre a data, os objetivos, os locais, 0s parametros orbitais e a duracdo de cada
missao a Lua devem ser prestadas assim que possivel apos seu inicio, e informacdes sobre
os resultados de cada missao, inclusive os cientificos, devem ser prestadas apés sua
conclusdo. Quando a missao se prolongar por mais de sessenta dias, as informacgo6es sobre
seu andamento, inclusive os resultados cientificos, devem ser prestadas periodicamente, a
cada trinta dias. Com relacdo as miss6es com duracdo de mais de seis meses, € necessario
comunicar posteriormente apenas dados complementares significativos.

2 — Se um Estado-Parte tiver conhecimento de que outro Estado-Parte planeja operar
simultaneamente na mesma regido ou na mesma érbita em torno da Lua, ou na mesma
trajetoria em direcdo a Lua ou em torno dela, deve comunicar prontamente ao outro Estado
as datas e os planos de suas proprias operacoes.

3 — Ao realizarem suas atividades em conformidade com este Acordo, os Estados-
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Partes devem informar prontamente ao Secretéario-Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas,
bem como ao publico e a comunidade cientifica internacional sobre qualquer fenémeno que
eles identifiguem no espaco cdsmico, inclusive na Lua, capaz de pdr em perigo a vida ou a
saude humana, assim como sobre qualquer indicio de vida organica.

ARTIGO 6°

1 — Todos os Estados tém liberdade de pesquisa cientifica na Lua, sem qualquer
discriminacdo, na base da igualdade e em conformidade com o Direito Internacional.

2 — Ao realizarem pesquisas cientificas em conformidade com as clausulas deste
Acordo, os Estados-Partes tém o direito de recolher e retirar da Lua amostras de elementos
minerais e outros. Estas amostras devem permanecer a disposicdo dos Estados-Partes que
promoveram sua coleta e podem ser utilizados por eles para fins cientificos. Os Estados-
Partes devem levar em consideracdo a conveniéncia de pOr parte de tais amostras a
disposicdo de outros Estados-Partes interessados e da comunidade cientifica internacional
para pesquisas cientificas. Durante suas pesquisas cientificas, os Estados-Partes podem
também utilizar minerais e outras substancias da Lua na quantidade necessaria para dar
apoio a suas missoes.

3 — Os Estados-Partes concordam sobre a conveniéncia do intercambio de pessoal
cientista e de outros nas missdes a Lua ou nas instalacfes sobre a Lua, na medida mais
ampla e pratica possivel.

ARTIGO 7°

1 Na exploracdo e uso da Lua, os Estados-Partes devem adotar medidas para impedir
o rompimento do equilibrio existente em seu meio ambiente, seja pela introducéo de
modifica¢fes nocivas a este meio, seja pela contaminacéo perigosa por substancias
estranhos ao meio ou por qualquer outro meio. Os Estados-Partes devem adotar tambem
medidas para evitar alteracdes indesejaveis no meio ambiente da Terra pela introducdo de
materiais extraterrestres ou por qualquer outro meio.

2 — Os Estados-Partes devem informar ao Secretario-Geral da Organizacdo das Nagdes
Unidas sobre as medidas que adotarem em conformidade com o § 1° deste Artigo, e devem
também notifica-lo, com antecedéncia e na medida mais ampla possivel, de todos os planos
de instalar substancias radioativas na Lua e os objetivos de tais instalacdes.

3 — Os Estados-Partes devem informar aos demais Estados-Partes e ao Secretario-
Geral da Organizacdo das Nag6es Unidas sobre as areas da Lua com especial interesse
cientifico, a fim de que se examine, sem prejuizo dos direitos dos outros Estados-Partes, a
possibilidade de declarar tais areas reservas cientificas internacionais, em relacdo as quais se
devam adotar de comum acordo medidas defensivas especiais, em consulta com 0s
organismos competentes da Organizacdo das Nac¢des Unidas.

ARTIGO 8°

1 — Os Estados-Partes podem desenvolver suas atividades na exploragdo e no uso da
Lua em qualquer lugar de sua superficie ou subsolo, respeitas as clausulas deste Acordo.

2 — Para tais fins, os Estados-Partes podem, em particular:

a) Pousar seus objetos espaciais na Lua e lan¢a-los da Lua;

b) Colocar seu pessoal, veiculos, material, estacfes, instalacdes e equipamentos
espaciais em qualquer lugar da superficie ou do subsolo da Lua.

O pessoal, os veiculos, o material, as estacdes, as instalacbes e 0s equipamentos
espaciais podem se deslocar ou ser deslocados livremente na superficie da lua ou no subsolo
da Lua.

3 — As atividades dos Estados-Partes, em conformidade com os 88 1° e 2° deste Artigo,
ndo devem interferir nas atividades de outros Estados-Partes na Lua. Em havendo o risco de
tal interferéncia, os Estados-Partes envolvidos devem promover consultas, em conformidade
com os § § 2° e 3° do Artigo 15 deste Acordo.
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ARTIGO 9°

1 — Os Estados-Partes podem estabelecer na Lua estacdes habitaveis e ndo habitaveis.
O Estado-Parte que estabelecer uma estacdo deve utilizar apenas a area indispensavel para
atender as necessidades da estacdo e informar imediatamente ao Secretario-Geral da
Organizagao das NacGes Unidas sobre a localizagdo e os objetivos desta estacao.
Posteriormente, com intervalos de um ano, o referido Estado deve notificar também ao
Secretario-Geral se esta estacdo continua sendo utilizada e se seus objetivos foram alterados.

2 — As estacdes devem ser instaladas de modo a ndo dificultar o livre acesso a todas as
areas da Lua do pessoal, veiculos e equipamentos dos outros Estados-Partes que realizam
atividades na Lua, em conformidade com as clausulas deste Acordo e do Artigo 1° do
Tratado sobre Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploragédo e Uso do
Espago Cosmico, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes.

ARTIGO 10

1 — Os Estados-Partes devem adotar todas as medidas préaticas para proteger a vida e a
salde das pessoas que se encontrem na Lua. Para esse fim, devem considerar qualquer
pessoa que se encontre na Lua como astronauta, no sentido do Artigo 5° do Tratado sobre
Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploragédo e Uso do Espago
Cosmico, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes, e também como membro da tripulacéo
de uma nave espacial, no sentido do Acordo sobre o Salvamento de Astronautas e a
Restituicdo de Astronautas e de Objetos Lancados ao Espago Cosmico.

2 — Os Estados-Partes devem oferecer abrigo em suas estacdes, instalacdes, veiculos e
equipamentos as pessoas que se encontrem em situacdo de perigo na Lua.

ARTIGO 11

1 — A Lua e seus recursos naturais sao patriménio comum da humanidade, como
expressam as clausulas do presente Acordo, e, em particular, o § 5° deste Artigo.

2 — A Lua ndo pode ser objeto de apropriacéo nacional por proclamacao e soberania,
por uso ou ocupacgdo, nem por qualquer outro meio.

3 — A superficie e o subsolo da Lua, bem como partes da superficie ou do subsolo e
Seus recursos naturais, ndo podem ser propriedade de qualquer Estado, organizagéo
internacional intergovernamental ou ndo-governamental, organizagéo nacional ou entidade
ndo-governamental, ou de qualquer pessoa fisica. O estabelecimento na superficie ou no
subsolo da Lua de pessoal, veiculos, material, estacdes, instalacGes e equipamentos
espaciais, inclusive obras vinculadas indissoluvelmente a sua superficie ou subsolo, ndo cria
o direito de propriedade sobre sua superficie ou subsolo e suas partes. Estes dispositivos ndo
devem prejudicar o regime internacional referido no § 5° deste Artigo.

4 — Os Estados-Partes tém o direito a exploracdo e ao uso da Lua, sem qualquer
discriminacéo, em condigGes de igualdade e em conformidade com o Direito Internacional e
as clausulas deste Acordo.

5 — Os Estados-Partes se comprometem, pelo presente Acordo, a estabelecer um
regime internacional, inclusive os procedimentos adequados, para regulamentar a exploracédo
dos recursos naturais da Lua, quando esta exploracao estiver a ponto de se tornar possivel.
Este dispositivo deve ser aplicado em conformidade com o Artigo 18 do presente Acordo.

6 — Para facilitar o estabelecimento do regime Internacional referido no 8 5° deste
Artigo, os Estados-Partes devem informar ao Secretario-Geral da Organizacdo das Nacdes
Unidas, ao grande publico e a comunidade cientifica internacional, do modo mais amplo e
pratica possivel, sobre todos os recursos naturais que eles possam descobrir na Lua.

7 — Entre os principais objetivos do regime internacional a ser estabelecido estéo:
a) Assegurar o aproveitamento ordenado e seguro dos recursos naturais da Lua;
b) Assegurar a gestdo racional destes recursos;

c) Ampliar as oportunidades de utilizacao destes recursos; e
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d) Promover a participagdo equitativa de todos os Estados-Partes nos beneficios auferidos
destes recursos, tendo especial consideracéo para os interesses e necessidades dos paises em
desenvolvimento, bem como para os esforcos dos Estados que contribuiram, direta ou
indiretamente, na exploracédo da Lua.

8 — Todas as atividades relacionadas com os recursos naturais da Lua devem ser realizadas
de modo compativel com os objetivos indicados no § 7° deste Artigo e com os dispositivos
do 8§ 2° do Artigo 6° do presente Acordo

ARTIGO 12

1 — Os Estados-Partes conservam a jurisdi¢do e o controle sobre seu pessoal, veiculos,
material, estacGes, instalacdes e equipamentos espaciais que se encontrem na Lua. A
presenca na Lua destes veiculos, material, esta¢Ges, instalacdes e equipamentos espaciais
nédo afeta o direito de propriedade que se exerca sobre eles.

2 — Os veiculos, as instalacBes, o0 material, e suas partes constituintes, encontrados fora
do local a que estavam destinados devem ser tratados em conformidade com as clausulas do
Artigo 5° do Acordo sobre o Salvamento de Astronautas e a Restituicdo de Astronautas e de
Objetos Lancgados ao Espago Cdosmico.

3 — Em caso de emergéncia com perigo para a vida humana, os Estados-Partes podem
utilizar o material, os veiculos, as instalacdes, 0s equipamentos e as reservas dos outros
Estados-Partes que se encontrem na Lua. Informacdes sobre esta utilizagdo devem ser
prestadas prontamente ao Secretario-Geral da Organizacao das Nac¢des Unidas ou ao Estado-
Parte interessado.

ARTIGO 13

O Estado-Parte que tomar conhecimento de que na Lua ocorreu um desastre de
aterrissagem ou um pouso forcado ou involuntario de um objeto espacial ndo lancado por
ele, ou de suas partes componentes, deve prontamente informar a respeito ao Estado
lancador e ao Secretario Geral da Organizacao das NacGes Unidas.

ARTIGO 14

1 — Os Estados-Partes deste Acordo tém a responsabilidade internacional das
atividades nacionais realizadas na Lua, sejam elas exercidas por organismos governamentais
ou por entidades ndo-governamentais, e de velar para que as atividades nacionais sejam
efetuadas em conformidade com as disposi¢des anunciadas neste Acordo. Os Estados-Partes
devem assegurar que as entidades ndo-governamentais sob sua jurisdicao so realizem
atividades na Lua com autorizacéo e sob vigilancia continua do competente Estado-Parte.

2 — Os Estados-Partes reconhecem que, com o desenvolvimento das atividades na Lua,
podem ser necessarios instrumentos detalhados sobre a responsabilidade por danos causados
na Lua, complementando as disposi¢6es do Tratado sobre Principios Reguladores das
Atividades dos Estados na Exploracdo e Uso do Espaco Cosmico, inclusive a Lua e demais
Corpos Celestes, e da Convengéo sobre Responsabilidade Internacional por Danos Causados
por Objetos Espaciais. Estes instrumentos devem ser elaborados em conformidade com o
procedimento estabelecido no Artigo 18 do presente Acordo.

ARTIGO 15

1 — Cada Estado-Parte pode certificar-se de que as atividades dos outros Estados-
Partes na exploracgdo e uso da Lua sdo compativeis com as disposi¢cdes deste Acordo. Para
esse fim, todos os veiculos, o material, as estacdes, as instalacdes e equipamentos espaciais
na Lua devem ser acessiveis aos outros Estados-Partes deste Acordo. Estes Estados-Partes
devem comunicar a projetada visita com razoavel antecedéncia, permitindo a realizacdo das
consultas pertinentes e a ado¢do das medidas de precau¢do méaxima para garantir a
seguranca e evitar perturbacdes no funcionamento normal das instalacdes a serem visitadas.
No cumprimento deste Artigo, qualquer Estado-Parte pode agir com seus préprios meios ou
com a assisténcia total ou parcial de qualquer outro Estado-Parte, ou atraves de
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procedimentos internacionais adequados nos marcos da Organizacgédo das Nacgdes Unidas e
em conformidade com sua Carta.

2 — O Estado-Parte que tenha razfes para supor que outro Estado-Parte ndo cumpra as
obrigac6es que Ihe incumbem em conformidade com este Acordo, ou que interfira nos
direitos atribuidos ao primeiro Estado Parte por este Acordo, pode solicitar a celebracdo de
consultas com este outro Estado-Parte. O Estado-Parte que receber tal solicitacdo deve
iniciar estas consultas prontamente. Qualquer outro Estado-Parte que o solicite tem o direito
de participar destas consultas. Cada Estado-Parte que participar destas consultas deve buscar
uma solu¢do mutuamente aceitavel para qualquer litigio e levar em considerag&o os direitos
e interesses de todos os Estados-Partes. O Secretario-Geral da Organizagdo das Nacdes
Unidas deve ser informado dos resultados destas consultas e deve transmitir as informagoes
recebidas a todos os Estados-Partes interessados.

3 — Se as consultas ndo conduzirem a uma solugdo mutuamente aceitavel, com a
devida consideracdo aos direitos e interesses de todos os Estados-Partes, as partes
interessadas devem adotar todas as medidas para solucionar o litigio por outros meios
pacificos, a sua escolha e segundo as circunstancias e a natureza do litigio. Se surgirem
dificuldades por ocasido do inicio das consultas, ou se as consultas ndo permitirem que se
alcance uma solucdo mutuamente aceitavel, qualquer Estado-Parte pode solicitar a
assisténcia do Secretario-Geral, sem procurar 0 consentimento de qualquer outra parte no
litigio, a fim de solucionar o litigio. O Estado-Parte que ndo mantenha relagdes diplomaticas
com outro Estado-Parte interessado pode participar das mencionadas consultas, a seu
critério, diretamente ou representado por outro Estado-Parte ou pelo Secretario-Geral.
ARTIGO 16

Neste acordo, excetuados os Artigos 17 e 21, as referéncias feitas aos Estados devem
ser consideradas como aplicaveis a qualquer organizacao internacional intergovernamental
que realize atividades espaciais, se esta organizacao declarar que aceita os direitos e
obrigac@es previstos no presente Acordo e se a maioria dos Estados-Membros desta
organizacéo estiver entre os Estados-Partes do presente Acordo e do Tratado sobre
Principios Reguladores das Atividades Espaciais dos Estados na Exploracgdo e Uso do
Espago Cosmico, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes. Os Estados-Membros de tal
organizacao e Partes do presente Acordo devem adotar todas as medidas necessarias para
garantir que esta organizacdo faca uma declaracdo atendendo as disposicGes deste Artigo.
ARTIGO 17

Qualquer Estado-Parte deste Acordo pode propor emendas ao Acordo. As emendas
entram em vigor, para cada Estado-Parte deste Acordo que as aceite, logo que aprovadas
pela maioria dos Estados-Partes deste Acordo, e, a seguir, para os demais Estados-Partes
deste Acordo, na data em que cada um deles as aprovar.

ARTIGO 18

Dez anos apds a entrada em vigor deste Acordo, a questdo do exame do Acordo deve
ser incluida na ordem do dia provisoria da Assembléia Geral da Organizacdo das Nacdes
Unidas, para se determinar com base na experiéncia de aplicacdo deste Acordo, se ele
necessita de revisdo. Nao obstante, a qualquer momento, apds cinco anos de vigéncia deste
Acordo, o Secretéario-Geral da Organizacao das Nagdes Unidas, na condi¢do de Depositario,
deve convocar, por solicitacdo de um terco dos Estados-Partes deste Acordo e com o
consentimento da maioria dos Estados-Partes, uma conferéncia para reexaminar este
Acordo. A conferéncia encarregada do reexame apreciara também a questdo da aplicacao
das disposicdes do § 5° do Artigo 11, com base no principio indicado no § 1° daquele Artigo,
considerando, em particular, os avancos tecnoldgicos pertinentes.

ARTIGO 19
1 — Este Acordo esta aberto a assinatura de todos os Estados na sede da Organizacao
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das Nagdes Unidas, em Nova lorque.

2 — Este Acordo esta sujeito a ratificacdo dos Estados signatarios. Qualquer Estado que
néo tenha assinado este Acordo antes de sua entrada em vigor, em conformidade com o § 3°
deste Artigo, pode aderir ao mesmo a qualquer momento. Os instrumentos de ratificacdo e
os de adesdo devem ser depositados junto ao Secretario-Geral da Organizagdo das Nagdes
Unidas.

3 — Este Acordo entra em vigor no trigésimo dia apds o depdsito de cinco instrumentos
de ratificacao.

4 — Para cada Estado que depositar seu instrumento de ratificagdo ou de adesdo depois da
entrada em vigor do presente Acordo, este entra em vigor no trigésimo dia ap0s o depdsito
do respectivo instrumento.

5 — O Secretario-Geral deve informar sem demora a todos os Estados signatarios deste
Acordo, e aos que tenham aderido ao mesmo, da data de cada assinatura, da data do depdsito
de cada instrumento de ratificacdo ou de adesdo, da data da entrada em vigor deste Acordo,
bem como de qualquer outra notificacéo.

ARTIGO 20

Qualquer Estado-Parte deste Acordo, um ano ap0s a sua entrada em vigor, pode
comunicar sua intencdo de deixar de ser Parte por meio de notificacdo escrita dirigida ao
Secretario-Geral da Organizacdo das Nagdes Unidas. A notificacdo surte efeito um ano apds
a data de seu recebimento.
ARTIGO 21

O presente Acordo, cujos textos em arabe, chinés, espanhol, francés, inglés e russo
fazem igualmente fé, sera depositado junto ao Secretario-Geral da Organizacao das NagGes
Unidas, que enviara copias autenticadas deste Acordo a todos os Estados signatarios ou que
a ele houverem aderido.
EM FE do que, os abaixo assinados, devidamente habilitados por seus respectivos governos
para esse fim, assinaram este Acordo, aberto para assinatura em Nova lorque em 18 de
dezembro de 1979.
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PRINCIPIOS RELATIVOS AO USO DE FONTES DE ENERGIA NUCLEAR NO
ESPACO EXTERIOR

Resolucéo 47/68, aprovada pela Assembléia Geral da ONU,
de 14 de dezembro de 1992.

Principios Relativos ao Uso de Fontes de Energia Nuclear no Espaco Exterior

PREAMBULO

A Assembléia Geral

Reconhecendo que para algumas missfes no espaco exterior as fontes de energia nuclear séo
especialmente apropriadas ou até essenciais, devido a sua construgdo compacta, a sua longa
vida e a outros atributos,

Reconhecendo que o uso de fontes de energia nuclear no espaco exterior deveria concentrar-
se nas aplicagcdes em que se aproveitam as propriedades particulares destas fontes de
energia,

Reconhecendo que o uso de fontes de energia nuclear no espaco exterior deve basear-se na
avaliagdo meticulosa da seguranca, inclusive na anélise das probabilidades de risco, com
especial énfase na reducdo dos riscos de exposicao acidental do publico a radiagdo nociva ou
a materiais radiativos,

Reconhecendo, a este respeito, a necessidade de um conjunto de principios que contenha
objetivos e diretrizes, para garantir o uso de fontes de energia nuclear no espago exterior em
condicdes de seguranca,

Afirmando que o presente conjunto de Principios aplica-se as fontes de energia nuclear no
espaco exterior destinadas a geracdo de energia elétrica a bordo dos objetos espaciais para
fins distintos da propulsdo, com caracteristicas, em geral, comparaveis as dos sistemas
usados e das missdes realizadas na época em que se adotaram estes principios,
Reconhecendo que o presente conjunto de Principios estara sujeito a revisdes futuras, em
vista das novas aplicacdes da energia nuclear e das recomendacges internacionais em
evolucdo sobre protecéo radioldgica.

Aprova os Principios Relativos ao Uso de Fontes de Energia Nuclear no Espaco Exterior,
COMO Se enuncia a sequir.

Principio 1. Aplicabilidade do Direito Internacional

As atividades envolvendo o uso de fontes de energia nuclear no espaco exterior deverdo
efetuar-se em conformidade com o Direito Internacional, inclusive em particular a Carta das
Nacdes Unidas e o Tratado sobre Principios Regulares das Atividades dos Estados na
Exploragéo e Uso do Espago Exterior, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes.

Principio 2. Uso de termos

1. Para efeito destes Principios, os termos «Estado de lancamento» ou «Estado que langa um
objeto espacial» designam o Estado que exerce a jurisdi¢do e o controle sobre um objeto
espacial com fonte de energia nuclear a bordo em momento determinado, em relagdo com o
principio de que se trate.

2. Para efeito do Principio 9, sera aplicada a definicdo do termo «Estado de lancamento»
exposto neste Principio.
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3. Para efeito do Principio 3, os termos «previsivel» e «possivel» indicam um tipo de
acontecimentos ou circunstancias cuja probabilidade geral de ocorrer € tal que se considera
que inclui apenas possibilidades criveis para efeito das analises de seguranga.

Principio 3. Diretrizes e critérios para o uso em condicdes de seguranca

A fim de reduzir ao minimo a quantidade de material radiativo no espacgo e 0s riscos
envolvidos, o uso de fontes de energia nuclear no espago exterior sera limitado as missoes
espaciais que ndo possam se abastecer de fontes de energia ndo-nuclear, de forma razoavel.
1. Objetivos gerais de protecéo contra a radiacao e de seguranca nuclear.

1.1 Os Estados que langam objetos espaciais com fontes de energia nuclear a bordo deverao
se empenhar para proteger as pessoas, as populacdes e a biosfera dos perigos radiologicos. O
projeto e 0 uso de objetos espaciais com fontes de energia nuclear a bordo deverédo garantir,
com alto grau de confiabilidade, que os riscos, em circunstancias operacionais ou acidentais
previsiveis, serdo mantidos abaixo dos niveis aceitaveis definidos nos paragrafos 1.2 e 1.3.
As fontes de energia nuclear também deverdo ser projetadas e usadas de modo a garantir,
com alto grau de confiabilidade, que o material radiativo ndo contamine significativamente o
espaco exterior.

1.2 Durante a operacdo normal de objetos espaciais com fontes de energia nuclear a bordo,
inclusive o reingresso a partir de orbita suficientemente alta, como se define no paragrafo
2.2, deverd observar-se 0 objetivo da protecdo adequada contra a radiagdo recomendado pela
Comissdo Internacional de Protecdo contra as Radia¢des (CIPR). Durante a referida
operacdo normal, ndo havera exposicao radioldgica apreciavel.

1.3 Para limitar a exposicao em acidentes, o projeto e a construcao dos sistemas de fontes de
energia nuclear deverdo levar em consideracao as diretrizes internacionais geralmente
aceitas e pertinentes sobre a protecéo contra as radiagoes.

Exceto nos casos de pouca probabilidade de acidentes com consequéncias radioldgicas
potencialmente graves, o projeto dos sistemas de fonte de energia nuclear devera limitar,
com alto grau de confiancga, a exposi¢édo a radiacdo a uma regido geogréafica reduzida e, no
que diz respeito as pessoas, ao limite principal de um mSv por ano. E admissivel usar um
limite subsidiario para as doses de 5 mSv por ano durante alguns anos, sempre que a dose
equivalente efetiva anual média durante uma vida ndo supere o limite principal de 1 mSv por
ano.

A probabilidade de acidentes com consequéncias potencialmente radioldgicas, mencionada
antes, serd mantida em nivel extremamente baixo por meio do projeto do sistema.

As modificac@es futuras das diretrizes a que se fazem referéncias neste paragrafo seréo
aplicadas o mais cedo possivel.

1.4 Os sistemas importantes para a seguranca serao projetados, construidos e aplicados em
conformidade com o principio geral de defesa em profundidade. Segundo este principio, as
falhas ou imperfeicBes previsiveis que tenham relagdo com a seguranca devem poder ser
corrigidas e contrarrestadas mediante uma acao ou procedimento, se possivel automatico.

A confiabilidade dos sistemas importantes para a seguranca ficara assegurada, inter alia,
mediante a redundancia, a separacdo fisica, o isolamento funcional e a independéncia
suficiente de seus componentes.

Serdo adotadas também outras medidas para elevar o nivel de seguranca.

2. Reatores nucleares

2.1 Os reatores nucleares poderdo funcionar:

(i) em missdes interplanetarias;

(i) em Orbitas suficientemente altas definidas no paragrafo 2.2;

(iii) em Orbitas terrestres baixas, se forem estacionados em uma érbita suficientemente alta
depois da parte operacional de sua missao;
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2.2 Uma orbita suficientemente alta é aquela em que a vida orbital € longa o suficiente para
que se produza desintegracao suficiente dos produtos da fissdo até chegar a uma atividade da
ordem dos actinedos.

2.3 Nos reatores nucleares, devera ser usado como combustivel unicamente uranio 235
altamente enriquecido. Na concepc¢do, devera ser levada em conta a desintegracao
radiologica dos produtos de fissdo e de ativacao.

2.4 Os reatores nucleares ndo deverdo alcangar a etapa critica antes de terem chegado a
Orbita operacional ou de terem alcancado a trajetoria interplanetaria.

2.5 O projeto e a construcdo do reator nuclear deverdo garantir que este reator ndo possa
alcancar a fase critica antes de chegar a Orbita operacional, em todas as circunstancias
possiveis, entre elas a explosdo do foguete, o reingresso, o0 impacto em terra ou agua, a
imersdo em agua ou a penetracdo de dgua no nucleo do reator.

2.6 A fim de reduzir, em grau consideravel, a possibilidade de falhas nos satélites com
reatores nucleares a bordo durante as opera¢des numa Orbita que tenha vida mais curta que
uma érbita suficientemente alta (inclusive as operagdes de transferéncia a uma oOrbita
suficientemente alta), devera haver um sistema operacional altamente confiavel que garanta
a destruicdo eficaz e controlavel do reator.

3. Geradores isotopicos

3.1 Os geradores isotopicos poderiam ser usados para missdes interplanetarias e outras
missdes mais além do campo gravitacional da Terra. Também podem ser usados em Orbitas
terrestres, se forem estacionados numa Orbita alta logo apds a conclusao da parte operacional
de sua missdo. Em qualquer caso, € necessario, em ultima instancia, destrui-los.

3.2 Os geradores isotopicos deverado estar protegidos por um sistema de protecdo concebido
e construido de modo a suportar o calor e as forgas aerodinamicas durante o reingresso na
atmosfera superior em todas as condicdes orbitais previsiveis, inclusive orbitas muito
elipticas ou hiperbdlicas, se for o caso.

O sistema de contencdo e a forma fisica do is6topo deverdo garantir que ndo se produza a
disperséo de material radiativo no meio ambiente, de tal modo que a zona de impacto possa
ficar totalmente livre de radioatividade gragas a uma operacgéo de recuperacao.

Principio 4. Avaliacfes de seguranca

1. O Estado de langcamento, definido no paragrafo unico do Principio 2, adotara medidas, na
etapa de lancamento, para que antes de cada langamento se proceda a avaliacdo profunda e
exaustiva das condigdes de seguranca, em colaboracdo, quando for o caso, com quem
projetou, construiu ou fabricou a referida fonte de energia nuclear, ou quem deve operar 0
objeto espacial com uma fonte de energia nuclear a bordo ou a partir de cujo territorio ou
instalacBes o objeto seja lancado. A avaliacdo abarcara também todas as fases pertinentes da
missao e todos os sistemas correspondentes, inclusive os meios de langcamento, a plataforma
espacial, a fonte de energia nuclear e seu equipamento, e 0s meios de controle e
comunicacdo entre a Terra e 0 espaco.

2. A avaliacdo devera se ajustar as diretrizes e critérios para o uso em condicées de
seguranga enunciados no Principio 3.

3. Em conformidade com o artigo X1 do Tratado sobre Principios Reguladores das
Atividades dos Estados na Exploracdo e Uso do Espaco Cosmico, inclusive a Lua e demais
Corpos Celestes, os resultados das avaliagfes de seguranca, na medida do possivel junto
com indicacao da duragdo aproximada do lancamento, deverdo ser tornados publicos, antes
de cada lancamento, e o Secretario- Geral das Na¢6es Unidas sera informado sobre a forma
em que os Estados possam chegar a conhecer tais resultados das avaliagdes de seguranga,
assim que possivel, antes de cada langcamento.

Principio 5. Notificacdo de regresso
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1. O Estado que lanca um objeto espacial com fonte de energia nuclear a bordo devera
informar, em tempo habil, aos Estados interessados, no caso de esse objeto espacial
apresentar falhas de funcionamento com risco de reingresso de material radiativo na Terra.
A informacéo deve ajustar-se ao seguinte modelo:

A Parametros do sistema

A.1 Nome do Estado ou dos Estados de langcamento, inclusive o endere¢o da autoridade a
quem se possa pedir informac&o ou assisténcia em caso de acidente.

A.2 Designacao internacional

A.3 Data e territdrio ou lugar de lancamento

A.4 Informacdo necessaria que permita predizer com a maior exatiddo possivel a duracéo da
Orbita, a trajetdria e a zona de impacto.

A.5 Fungéo geral do veiculo espacial

B. Informagé&o sobre os riscos de radiagdes da fonte ou fontes de energia nuclear.

B.1 Tipo de fonte (fonte radioisotopica ou reator)

B.2 Forma fisica provavel, quantidade e caracteristicas radioldgicas gerais do combustivel e
dos componentes contaminados ou ativados com probabilidades de chegar a superficie
terrestre. O termo «combustivel» refere-se ao material nuclear usado como fonte de calor ou
de energia.

Essa informacdo devera ser transmitida também ao Secretério-Geral das Nagdes Unidas.

2. O Estado de lancamento devera fornecer a informacéo em conformidade com o formato
de notificagdo descrito no paragrafo precedente assim que se tiver conhecimento da
imperfei¢do. A informagdo devera ser atualizada com tanta frequéncia quanto for possivel, e
a informacdo devera ser difundida com frequéncia cada vez maior, & medida em que se
aproxima 0 momento previsto de reingresso nas camadas densas da atmosfera terrestre, de
maneira que a comunidade internacional fique a par da situacao e tenha tempo suficiente
para planejar as atividades de cada pais consideradas necessarias.

3. A informagéo atualizada também devera ser transmitida ao Secretario-Geral das Nag¢oes
Unidas com a mesma frequéncia.

Principio 6. Consultas

Os Estados que forneceram informagéo de acordo com o Principio 5 deverdo responder
prontamente, na medida do razoavelmente possivel, as solicitacdes de outros Estados por
informacéo subsequente ou consultas.

Principio 7. Assisténcia aos Estados

1. Apos a notificacdo de reingresso previsto na atmosfera da Terra de um objeto espacial
portador de fonte de energia nuclear e seus componentes, todos os Estados que possuem
instalacBes de vigilancia e rastreio, comunicardo, com a maior rapidez possivel, ao
Secretario-Geral das Nac6es Unidas e ao Estado interessado, em conformidade com o
espirito de cooperagdo internacional, a informag&o pertinente de que disponham sobre o
funcionamento defeituoso do objeto espacial portador de fonte de energia nuclear, a fim de
que os Estados que possam ser afetados avaliem a situacdo e tomem as medidas de
precaucdo que considerarem necessarias.

2. Depois do reingresso na atmosfera da Terra de objeto espacial portador de fonte de
energia nuclear e seus componentes:

a) O Estado de lancamento devera oferecer imediatamente e, se o Estado afetado o solicitar,
devera prestar imediatamente a assisténcia necessaria para eliminar os efeitos prejudiciais
reais e possiveis, inclusive a assisténcia para se determinar a localiza¢do da zona de impacto
da fonte de energia nuclear na superficie da Terra, detectar o material que reingressou e
realizar operacdes de recuperacao e limpeza;
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b) Todos os demais Estados que tenham a capacidade técnica pertinente e as organizagdes
internacionais que possuam esta capacidade técnica deverdo proporcionar a assisténcia
necessaria, na medida do possivel e sob prévia solicitacdo do Estado afetado.

Ao se prestar assisténcia em conformidade com o disposto nos paragrafos a) e b) supra,
deverdo ser levadas em consideracdo as necessidades especiais dos paises em
desenvolvimento.

Principio 8. Responsabilidade

Em conformidade com o Artigo VI do Tratado sobre Principios Reguladores das Atividades
dos Estados na Exploracdo e Uso do Espago Cosmico, inclusive a Lua e demais Corpos
Celestes, os Estados deverdo arcar com a responsabilidade internacional pelas atividades
nacionais que envolvam o uso de fontes de energia nuclear, quer sejam tais atividades
exercidas por organismos governamentais ou entidades ndo governamentais, e de velar para
que tais atividades nacionais sejam efetuadas de acordo com o referido Tratado e com as
recomendac0es contidas nestes Principios. Em caso de atividades realizadas por uma
organizagao internacional no espago exterior envolvendo o uso de fontes de energia nuclear,
a responsabilidade pela observacéo do referido Tratado e pelas recomendacdes contidas
nestes Principios cabera a esta organizacao internacional e aos Estados que dela fazem parte.
Principio 9. Responsabilidade e indenizacao

1. Em conformidade com o Artigo VI do Tratado sobre Principios Reguladores das
Atividades dos Estados na Exploragédo e Uso do Espaco Cosmico, inclusive a Lua e demais
Corpos Celestes, e as disposi¢des da Convencéo sobre Responsabilidade Internacional por
Danos causados por Objetos Espaciais, todo Estado que proceda ou mande proceder ao
lancamento de um objeto espacial, e qualquer Estado cujo territorio ou instalacdes servirem
ao langamento de um objeto espacial, sera responsavel, do ponto de vista internacional,
pelos danos causados por estes objetos espaciais ou seus componentes. Isto se aplica
plenamente ao caso em que tal objeto espacial leve a bordo uma fonte de energia nuclear.
Sempre que dois ou mais Estados lancem juntamente um objeto espacial, eles serdo
responsaveis solidariamente pelos danos causados, em conformidade com o Artigo V da
mencionada Convencao.

2. A indenizacgéo que os Estados serdo obrigados a pagar por dano nos termos da
mencionada Convencdo sera determinada pelo Direito Internacional e pelos principios de
justica e equidade, a fim de proporcionar a compensacéo pelo dano de tal forma que a
pessoa, fisica ou juridica, o Estado ou a organizagdo internacional, em cujo favor tenha sido
apresentando o pedido de indenizacéo, seja restaurado na condi¢do que teria existido caso o
dano néo houvesse ocorrido.

3. Para efeito deste Principio, a indenizacdo devera incluir o reembolso dos gastos
devidamente justificados que tenham sido realizados em opera¢des de busca, recuperagéo e
limpeza, incluidos os gastos relativos a assisténcia recebida de terceiros.

Principio 10. Soluc&o de controvérsias

Qualquer controvérsia resultante da aplicacao destes Principios devera ser resolvida por
meio de negociacGes ou de outros procedimentos estabelecidos para a solucao pacifica das
controvérsias, em conformidade com a Carta das Nacdes Unidas.

Principio 11. Reviséo

Estes Principios deverdo ser reconsiderados para efeito de revisdo pelo Comité para o Uso
Pacifico do Espago Exterior, no minimo dois anos ap6s sua aprovagao.
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ASSOCIACAO, BRASILEIRA DE
DIREITO AERONAUTICO E ESPACIAL

www.sbda.org.br || sbda@sbda.org.br

DECLARAGCAO SOBRE A COOPERACAO INTERNACIONAL NA EXPLORACAO E
USO DO ESPAGO EXTERIOR EM BENEFICIO E NO INTERESSE DE TODOS OS

ESTADOS, LEVANDO EM ESPECIAL CONSIDERAGCAO AS NECESSIDADES DOS
PAISESEM DESENVOLVIMENTO

Resolucéo 51/122.
Adotada pela Assembléa Geral da ONU,
em 13 de dezembro de 1996.

Declaracdo sobre a Cooperacao I nternacional na Exploracao e Uso do Espacgo Exterior
em Beneficio e no I nteresse de todos os Estados Levando em Especial Consideracao as
Necessidades dos Paises em Desenvolvimento

A Assembléia Geral,

Considerando o relatério do Comité para o Uso Pacifico do Espaco Exterior sobre o trabalho
de sua 39?2 Sesséo e o texto da Declaragdo sobre a Cooperacdo Internacional na Exploracéo e
Uso do Espaco Exterior em Beneficio e no Interesse de todos os Estados, levando em
Especial Consideracéo as Necessidades dos Paises em Desenvolvimento, como foi aprovado
pelo Comité e anexado a seu relatorio,

Tendo em conta as disposic¢Oes pertinentes da Carta das NacGes Unidas,

Recordando, em especial, as disposi¢des do Tratado sobre Principios Reguladores das
Atividades dos Estados na Exploracdo e Uso do Espaco Cosmico, Inclusive a Lua e Demais
Corpos Celestes,

Recordando também as Resolugdes pertinentes da Assembléia Geral relativas as atividades
no espaco exterior,

Tendo em conta as recomendacGes da 22 Conferéncia das NacGes Unidas sobre Exploragéo e
Uso Pacifico do Espaco Exterior e de outras conferéncias internacionais relevantes neste
campo,

Reconhecendo o alcance e a importancia crescentes da cooperacdo internacional entre os
Estados e entre os Estados e as organizacdes internacionais na exploracao e uso do espaco
exterior para fins pacificos,

Considerando as experiéncias adquiridas em projetos cooperativos internacionais,
Convencida da necessidade e da relevancia do fortalecimento progressivo da cooperagéo
internacional visando alcancar ampla e eficiente colaboracéo neste campo, em beneficio
mutuo e no interesse de todas as partes envolvidas,

Desejosa de facilitar a aplicacdo do principio de que a exploracao e o uso do espaco exterior,
inclusive a Lua e demais corpos celestes, devem ter em mira 0 bem e o interesse de todos 0s
paises, qualquer que seja o estagio de seu desenvolvimento econémico e cientifico, e sdo
incumbéncia de toda a humanidade.

Adota a Declaracdo sobre a Cooperacdo Internacional na Exploracéo e Uso do Espaco
Exterior em Beneficio e no Interesse de todos os Estados, levando em Especial
Consideracdo as Necessidades dos Paises em Desenvolvimento, contida no anexo da
presente resolucéo.
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ANEXO

Declaracéo sobre a Cooperacao Internacional na Exploracao e Uso do Espaco Exterior
em Beneficio e no Interesse de todos os Estados, levando em Especial Consideracao as
Necessidades dos Paises em Desenvolvimento

1. A cooperacdo internacional na exploracéo e uso do espaco exterior para fins pacificos
(daqui por diante designada de «cooperacéo internacional») deve ser conduzida de acordo
com as normas do Direito Internacional, inclusive a Carta das Nagdes Unidas e o Tratado
sobre Principios Reguladores das Atividades dos Estados na Exploracéo e Uso do Espaco
Exterior, inclusive a Lua e demais Corpos Celestes. Ela deve ter em mira 0 bem e interesse
de todos os paises, qualquer que seja o estagio de seu desenvolvimento econémico, social,
cientifico e tecnoldgico, e é incumbéncia de toda a humanidade. As necessidades dos paises
em desenvolvimento devem ser levadas em especial consideracéo.

2. Os Estados tém liberdade para definir todos os aspectos de sua participa¢do na cooperagao
para a exploracdo e uso do espaco exterior, em bases equitativas e mutuamente aceitaveis.
Os termos contratuais destes empreendimentos cooperativos devem ser justos e razoaveis e
estar em plena conformidade com os direitos e interesses legitimos das partes concernentes,
como, por exemplo, com os direitos de propriedade intelectual.

3. Todos os Estados, especialmente aqueles com importante capacidade espacial e com
programas de exploracgao e uso do espago exterior, devem contribuir para a promocéo e o
avanco da cooperacdo internacional em bases equitativas e mutuamente aceitaveis. Neste
contexto, atencao especial deve ser prestada ao bem e ao interesse dos paises em
desenvolvimento e paises cm programas espaciais incipientes decorrentes desta cooperagédo
internacional promovida com paises dotados de capacidade espacial mais avancada.

4. A cooperacdo internacional deve ser conduzida através de modalidades que os paises
concernentes considerem mais efetivas e apropriadas, inclusive, inter alia, modalidades
governamentais e ndo governamentais; comerciais e ndo comerciais, globais, multilaterais,
regionais e bilaterais; e cooperacdo internacional entre os paises, em todos os niveis de
desenvolvimento.

5. A cooperacao internacional, ao levar em especial consideragéo as necessidades dos paises
em desenvolvimento, deve perseguir, inter alia, 0s seguintes objetivos, tendo em vista
eficiente alocacéo de recursos:

— Promover o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia espaciais e de suas aplicacoes;

— Estimular o desenvolvimento das capacidades espaciais relevantes e apropriadas nos
paises interessados;

— Facilitar o intercambio de especialistas e de tecnologias entre os Estados, em bases
mutuamente aceitaveis.

6. As agéncias nacionais e internacionais, as instituicdes de pesquisa, as organizacoes de
ajuda ao desenvolvimento, bem como os paises desenvolvidos e em desenvolvimento devem
considerar o uso apropriado de aplicacdes espaciais e 0 potencial da cooperagéo
internacional para alcancgar seus objetivos de desenvolvimento.

7. O Comité para o Uso Pacifico do Espaco Exterior deve ser fortalecido em suas
atribuicdes, entre outras, como forum para o intercambio de informacdes sobre as atividades
nacionais e internacionais no campo da cooperacao na exploracdo e uso do espaco exterior.
8. Todos os Estados devem ser estimulados a contribuirem para o Programa das NacGes

Unidas de Aplicacdes Espaciais e para outras iniciativas no campo da cooperagédo
internacional de acordo com suas capacidades espaciais e com sua participacdo na
exploracdo e uso do espaco exterior.
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APENDICE 02

Questionarios
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Aﬁjf A

FEDERAL DE JUIZ DE FORA

CENTRO DE CIENCIas

Ensino Critico de Astronomia para Professores do Ensino Basico

Ficha de Inscricdo e Questionario Inicial do Participante

Este questionério pretende coletar algumas informacdes sobre sua formagdo e atuacdo
profissional a fim de obter um conhecimento sobre sua atividade docente; ele é de suma
importancia para o trabalho a ser desenvolvido.

Agradecemos sua oportuna colaboracao.

Dados Pessoais

Nome completo:

Endereco: ne: Compl.:

Bairro: CEP;: Cidade:

UF: __ Naturalidade:

Telefone: Celular:

Endereco eletronico: Data de nascimento: __ /__ /
RG: CPF: - Sexo:
Graduacao:

Instituicao:

Ano de Conclusdo:

Pds-graduacao:
Instituicao:

Ano de Conclusio:

Cursos de curta duracao realizados (mais importantes), duracdo e motivos que o levaram a
cursa-los:
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Dados Profissionais

Escola(s) onde leciona (caso ndo esteja lecionando, coloque uma na qual ja trabalhou):

Série(s):

Ultima nota no IDEB, da escola em que trabalha atualmente: Numero de alunos com
0s quais vocé trabalha atualmente:

Tempo de Docéncia:

Adota (ou ja adotou) algum livro didatico?

Em caso afirmativo, qual(is)?:

Exerce alguma outra funcdo além do magistério, em alguma instituicao?

Juiz de Fora, de de 2012

(Assinatura)
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APENDICE 03

Folder de divulgacao do curso
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