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RESUMO

Neste trabalho sdo analisados artigos sobre a educacdo ndo formal em Astronomia, publicados entre
2009 e 2019, em revistas académicas nacionais e internacionais. Nesta pesquisa, do tipo Estado da Arte,
utilizou-se a anélise de conteudo de Laurence Bardin. Foram identificados 225 artigos cientificos a partir
de um levantamento no Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). As categorias de analise foram: ano de publicagdo, pais de origem dos artigos,
instituicdo, revista, conteidos e foco tematico. Foi observado que a educacdo ndo formal pode ser
abordada de véarias maneiras e em diversos locais, ampliando a oferta de atividades, agdes e projetos
sobre Astronomia que envolvem pessoas com diferentes niveis de escolaridade. Os artigos apresentaram
como tendéncias o crescente uso da tecnologia, atividades em espacos ndo formais e a aproximacao
entre a educagdo formal e ndo formal. Porém, foram detectados varios problemas, como a pequena
guantidade de pesquisas sobre Astronomia Amadora, Astronomia Indigena, histéria da Astronomia,
relagbes da Astronomia com o meio ambiente, inclusdo e igualdade de género. Embora a producéo
internacional seja diversificada e presente em muitos paises, os Estados Unidos possuem grande parte
dos artigos, instituicOes e revistas, enquanto outros paises tém pouca producdo académica. Do mesmo
modo, foi identificada uma concentragdo de artigos brasileiros nas regides Sudeste e Sul e a auséncia de
artigos na regido Norte.

Palavras-chave: Educacdo em Astronomia. Educacdo ndo Formal. Estado da Arte.
ABSTRACT/ RESUMEN

This work analyzes articles on non-formal education in Astronomy, published between 2009 and 2019,
in national and international academic journals. In this state-of-the-art research, Laurence Bardin's
content analysis was used. 225 scientific articles were identified from a survey on the Portal of Journals
of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES). The categories of
analysis were: year of publication, country of origin of the articles, institution, magazine, contents and
thematic focus. It was observed that non-formal education can be approached in several ways and in
different places, expanding the offer of activities, actions and projects on Astronomy that involve people
with different levels of education. The articles presented as trends the increasing use of technology,
activities in non-formal spaces and the approximation between formal and non-formal education.
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However, several problems were detected, such as the small amount of research on Amateur Astronomy,
Indigenous Astronomy, Astronomy history, Astronomy's relations with the environment, inclusion and
gender equality. Although international production is diverse and present in many countries, the United
States has most articles, institutions and magazines, while other countries lave little academic
production. Likewise, a concentration of Brazilian articles was identified in the Southeast and South
regions and the absence of articles in the North region.

Keywords/Palabras clave: Astronomy Education. Non-formal Education. State of Art.

1 INTRODUCAO

Embora a Astronomia desperte a curiosidade pelo céu, muitas pessoas se afastam dessa
ciéncia pelas dificuldades enfrentadas em seu estudo. At¢ mesmo nas instituigdes oficiais de
ensino, o aprendizado de Astronomia nem sempre resulta em conhecimentos necessarios para
a compreensao dos conceitos e fenomenos astrondmicos, podendo resultar no desinteresse dos
estudantes por esta ciéncia, que tanto contribui para o entendimento do nosso lugar no Cosmos.
Do mesmo modo, os aspectos miticos, holisticos e ritualisticos da Astronomia nem sempre sao
valorizados em seu ensino, fazendo com que os estudantes ndo conhegcam os aspectos sociais e
antropologicos dessa ciéncia.

Sobre os problemas enfrentados no ensino de Astronomia, Langui e Nardi (2012), por
exemplo, analisaram a existéncia de diversas concepcdes alternativas de alunos e professores e
auséncia de atividades em espacos nao formais para este ensino, mostrando que sao necessarias
acoOes para que as pessoas compreendam os conceitos e fendmenos estudados por esta ciéncia.
No nivel de pés-graduagao, Menezes e Batista (2020) investigaram concepgdes equivocadas de
mestrandos sobre o Sistema Solar e refletiram sobre os desafios da formagdo de professores
para o ensino de Astronomia.

Logo, para solucionar estes e demais problemas, € preciso investigar a maneira pela qual
esta ciéncia € ensinada. Porém, a educa¢do em Astronomia possui uma historia recente. Langhi
e Nardi (2012) explicam que, em 1922, foi criada a Unido Astrondmica Internacional,
International Astronomical Union (IAU), e s6 em 1970 foi iniciado um movimento de incentivo
a educacdo em Astronomia através do Astronomy Education Material, que consiste em
materiais de apoio ao professor para o ensino de Astronomia. No Brasil, os primeiros trabalhos
foram divulgados entre 1985 e 1988 e o primeiro encontro internacional sobre educacdo em
Astronomia ocorreu em 1988, nos Estados Unidos. Além disso, a constru¢do dos primeiros
observatorios, trouxe oportunidades para o aprendizado de Astronomia para o publico, em geral,

e demais atividades foram sendo realizadas tanto nas escolas quanto em outros ambientes.
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A partir dos problemas enfrentados pela educacao em Astronomia e, em especial, da
educacdo ndo formal em Astronomia, o presente artigo busca identificar e analisar a produgao
académica nacional e internacional sobre esta tematica. A presente analise se torna importante,
pois apresenta tendéncias, problemas e possiveis solugdes, por meio de varios artigos analisados
€ suas respectivas pesquisas.

Como diferencial deste trabalho, encontra-se o Estado da Arte de artigos cientificos
publicados em revistas académicas nacionais e internacionais sobre educacdo ndo formal em
Astronomia, visto que sao raros os mapeamentos sobre esta tematica. Esta conclusao esta
fundamentada em nossa analise dos artigos presentes no Portal de Periddicos da CAPES,
apresentada neste artigo, ¢ também em pesquisas no Google Académico em 15 de junho de
2020, nas quais nao foram encontrados trabalhos especificos sobre o Estado da Arte de artigos
em revistas nacionais e internacionais sobre educacao nao formal em Astronomia. Sendo assim,
entendeu-se que este trabalho contribui para a area de ensino de Ciéncias, pois tem como
objetivo identificar tendéncias e problemas relacionados a educacdo nao formal em Astronomia
no nivel nacional e internacional, a fim de refletir sobre possiveis solu¢des. Quanto a escolha
pela andlise de artigos cientificos se deve ao fato de que os artigos sdo uma maneira pela qual
a comunidade académica divulga suas pesquisas, apresentando resultados referentes as
especificidades de determinada érea.

Esta pesquisa do tipo Estado da Arte, foi realizada uma pesquisa do tipo estado da arte.
André (2001) explica que o Estado da Arte consiste na revisdo e analise, de forma critica, da
producio de determinada area, buscando aprimoramentos. A vista disso, para organizar,
explorar o material e tratar os resultados, foi utilizada a anélise de contetido de Bardin (2006).
As contribui¢des de demais autores, por meio de suas pesquisas sobre o Estado da Arte, também
foram importantes ao nortear os procedimentos adotados neste artigo. Ademais, dentre os
autores, Bussi e Bretones (2013) mapearam a produ¢do sobre educacdo em Astronomia nos
trabalhos dos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC); Santos,
Lucas, Sanzovo e Pimentel (2019) analisaram o uso da tecnologia digital em pesquisas sobre o
ensino de Astronomia e Bueno, Oliveira, Nogueira e Rodrigues (2019) investigaram pesquisas

que apresentam saberes sobre o céu produzidos por culturas indigenas no Brasil.

2 REFERENCIAL TEORICO

A educacdo que ocorre nas instituicbes de ensino, de forma organizada e estruturada, é
chamada de educagdo formal. Para Langhi e Nardi (2012), na educacdo formal existem
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avaliaces e cronogramas especificos e a educacdo nao formal tem o carater coletivo, com
liberdade de escolha de métodos e conteudos. De acordo com Marques (2017), a educagdo ndo
formal também é organizada, porém possui maior flexibilidade em relagdo ao tempo e locais
de aprendizado. Os planetarios, observatorios, centros e museus de Ciéncias sdo exemplos de
locais onde ocorre a educacao nao formal. Noy, James e Bedler (2016) explicam que a educacéo
informal € aquela que acontece durante a vida, no trabalho e em conversas com amigos, por
exemplo. As leituras de livros de Astronomia, noticias na midia e conversas ocasionais sobre
esta ciéncia também fazem parte da educacédo informal. Marques e Freitas (2017) analisam que
os termos empregados para a educacao ndo formal sdo mal definidos, assim como as diferentes
tipologias educacionais. Devido a estas indefinigdes, neste artigo sdo adotadas as defini¢des
apresentadas neste paragrafo sobre cada tipo de educacéo.

Muitas pesquisas sdo feitas em busca de solu¢bes para os problemas enfrentados na
educacdo em Astronomia. Na educacdo formal, por exemplo, Amaral e Oliveira (2011)
analisaram erros conceituais sobre Astronomia em livros didaticos; Langhi (2011) criou um
catalogo de concepcdes alternativas, identificando erros tanto de alunos quanto de professores,
reforcando a necessidade de um esfor¢o nacional para que as pessoas aprendam corretamente
os fendmenos astronémicos; Beliz (2016) apresentou um jogo didatico digital sobre Astronomia
e constatou concepcdes de alunos sobre conceitos astronémicos; e Barbosa e Voelzke (2016)
identificaram o baixo nivel de aprendizado de alunos sobre conceitos de Astronomia. Estas e
demais pesquisas refletem as necessidades encontradas na educacdo formal em Astronomia.

Também existem problemas na educacdo ndo formal em Astronomia. Marques (2017)
apresentou a analise de divulgadores e especialistas nesta area e constatou a auséncia de uma
entidade coordenadora nacional, para que a¢Oes sejam realizadas em todas as regides do pais e
ndo somente no Sudeste e Sul do Brasil; Yano (2017) analisou a importéancia dos planetarios
para a formacdo de professores e apresentou varios problemas relacionados ao distanciamento
entre as escolas e os espacos ndo formais e Borges (2017) elaborou uma sequéncia didatica,
apos a visita de seus alunos a um planetario mével e observou que Sdo necessarias mais
pesquisas e atividades praticas sobre educagdo nao formal em Astronomia.

O uso de outros locais de aprendizado, como os observatorios, planetarios, museus e
centros de Ciéncias, pode fazer com que o publico geral compreenda conceitos importantes da
ciéncia que estuda o céu. Alem disso, as instituicdes de ensino também podem se beneficiar
destes ambientes, atraves de visitas escolares, atividades diversificadas de observacéo do céu,
formagéo continuada de professores e outros meios para que os alunos e professores se

encantem pela Astronomia e aprendam as verdadeiras causas dos fendmenos astrondGmicos.
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Embora sejam apresentados diversos problemas, existem varias pesquisas e incentivos
a educacdo ndo formal em Astronomia no Brasil e no mundo. A Unido Astrondmica
Internacional, International Astronomical Union (IAU), por exemplo, incentiva o ensino de
Astronomia em varios locais. Dentre suas acOes, destacam-se diversos projetos de divulgacéo
e ensino de Astronomia, como o0 Ano Internacional da Astronomia, em 2009, que contou com
inimeras atividades em vérios paises. No nivel nacional, os eventos cientificos promovem a
divulgacéo e debate sobre pesquisas e relatos de experiéncias de professores em muitas regioes.

Os astronomos amadores auxiliam no ensino de Astronomia divulgando eesta ciéncia e
contribuicdes com os astronomos profissionais. Para mais, atividades de extensdo universitaria
também aproximam a Astronomia do publico e o0 uso de espagos ndo formais, como 0s
observatorios, planetarios, centros de Ciéncias e até mesmo de ambientes virtuais, permite as

pessoas 0 aprendizado de Astronomia, mesmo que ndo frequentem o sistema formal de ensino.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa, do tipo Estado da Arte, tem abordagem qualitativa e usa a analise
de contetido de Bardin (2006) para identificar e analisar as tendéncias e problemas da educagao
nao formal em Astronomia no Brasil e no mundo. Para Megid Neto (2009), o Estado da Arte
tem por objetivo o conhecimento de caracteristicas e tendéncias de um campo de conhecimento
por meio da producdo académica relacionada a ele. Quanto & pesquisa qualitativa, a luz de
Esteban (2010), a pesquisa qualitativa consiste em uma atividade de sistematizagdo que busca
compreender a profundidade de fendmenos educativos e sociais. A pesquisa qualitativa também
investiga a transformagdo de praticas e cenarios socioeducativos, além da tomada de decisoes
e o desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos. J& a analise de conteudo de
Bardin (2006), tem por objetivo explicitar, sistematizar e expressar o conteudo de mensagens
através de trés fases: pré-analise; exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretagao.

A pré-andlise ¢ uma fase de organizagdo, através da escolha dos documentos,
formulag¢do de hipdteses e objetivos e de elaboracdo de indicadores para que seja feita a
fundamentagdo da interpretacdo final. Nesta fase, realizou-se a escolha dos documentos, na
selecao dos materiais; leitura flutuante, em contato inicial com os documentos; formulacao de
hipoteses e objetivos, através de afirmagdes iniciais e referenciagdo dos indices e elaboragao de
indicadores, por temas que se repetem, por exemplo.

Os critérios de selecdo de conteudos de Bardin (2006) sdo: a exaustividade, para que
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seja esgotada a totalidade da comunicagdo; representatividade, porque devem existir
informacdes que representam o universo a ser pesquisado; e homogeneidade, pois os dados
devem se referir a pertinéncia e ao tema abordado, para que os documentos sejam condizentes
com 0s objetivos propostos na pesquisa.

Na segunda fase de analise, Bardin (2006) explica que a exploragao do material deve
ser realizada codificando o material, definindo categorias de analise e identificando as unidades
de registro e de contexto. A autora também ressalta o critério da exclusividade, para a
categorizacdo dos elementos em apenas um parametro de analise. Por fim, na ultima fase ¢ feito
o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.

Inicialmente foi realizado o levantamento bibliografico no Portal de Periddicos da
CAPES em busca de artigos relacionados com a educag@o ndo formal em Astronomia. Seguindo
os passos da analise de contetido de Bardin (2006), foi realizada a pré-analise por meio da
leitura flutuante dos titulos, resumos, demais informagdes disponiveis nas revistas e, em alguns
casos, do texto completo dos artigos. Depois foram selecionados 225 artigos que satisfaziam os
critérios da pesquisa. Na sequéncia, foi formulada como hipétese inicial, que as pesquisas em
educacdo ndo formal em Astronomia j& sdo realizadas em vdarios paises e apresentam
metodologias diversificadas. Porém, muitas regides carecem de pesquisas nesta area e
determinados temas ndo sdo abordados de maneira satisfatoria.

Ainda na segunda fase, exploracdo do material, foram investigadas as categorias de
analise: ano de publicacdo, pais de origem, institui¢do, revista, contetidos e foco tematico. O
ano de publicacdo foi obtido por meio de resumos e informagdes dos artigos nas paginas das
revistas na internet. Os dados sobre as categorias pais de origem e instituicdo foram
identificados por meio do resumo, informagdes da revista ou do texto completo do artigo. A
saber, em varias revistas, estes dados ndo estavam disponiveis em suas paginas, sendo
necessdria a andlise dos textos completos dos artigos. Na categoria revista também foi
identificado o pais de cada revista. Algumas revistas foram classificadas como parcerias
internacionais, por ndo serem produzidas em um pais especifico. A categoria conteudos analisa
os contetidos relacionados a Astronomia presentes nos artigos, €, em conclusao, a categoria foco
tematico identifica os focos e subfocos tematicos dos artigos por meio de relatos de atividades,
descricao de projetos e demais informagdes identificadas. Por fim, na Gltima fase da andlise de
conteudo, inferéncia e interpretacdo, foram construidos graficos e tabelas a partir das categorias
de andlise para subsidiar a interpretacao dos resultados.

Muitos autores apresentam diferentes visdes e tipologias sobre as defini¢cdes de

educagdo formal, ndo formal e informal. Porém, neste artigo sdo adotadas as defini¢des sobre
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estes termos de Langhi e Nardi (2012), Marques (2017) e Noy, James e Bedley (2016). Sendo
assim, foram selecionados os artigos que possuem pesquisas nas quais a Astronomia foi
abordada com aspectos da educagdo ndo formal, como a flexibilidade de tempo e locais de
aprendizado. Além disso, os limites entre os tipos de educacdo foram analisados em busca de
artigos que possam contribuir para a educa¢ao nao formal em Astronomia.

Como muitos autores nao diferenciam a educagdo ndo formal da educagdo informal,
iniciou-se a pesquisa no Portal de Periddicos da CAPES utilizando-se da combinagdo dos
descritores “Astronomia” com “nao formal” e “informal”. Esta combina¢do também foi feita
em inglés com “Astronomy”, “non formal” e “informal”. O periodo analisado foi de 2009 a
2019 e foram pesquisados somente artigos em perioddicos revisados por pares. Ja a coleta de
dados foi realizada entre os meses de fevereiro e margo de 2020.

Ao realizar a pesquisa no Portal de Periodicos da CAPES, foram apresentados varios
resultados, porém analisou-se cada artigo através de seu titulo, resumo e palavras-chave. Como
critérios de exclusdo, analisou-se a auséncia dos descritores nos titulos, resumos ou palavras-
chave. Além disso, foram excluidos os artigos que apresentaram os descritores analisados,
porém ndo apresentavam pesquisas relacionadas especificamente com a educagdo nao formal
em Astronomia. Nesta pré-andlise, identificou-se 225 artigos que possuem pesquisas

relacionadas a educagdo nao formal em Astronomia.

4 ANALISES E RESULTADOS

Ap6s identificar os 225 artigos relacionados com a educag@o nao formal em Astronomia,
realizou-se analises sobre o ano de publicagdo, pais de origem dos artigos, instituigdes, revista,

conteudos e focos tematicos.

4.1 Ano de publicacao

Ao analisar o ano de publicacdo de uma amostra de produgdes académicas, € possivel
identificar alteracdes na quantidade de artigos publicados no decorrer dos anos e realizar
inferéncias sobre estas mudancas. Sendo assim, na Figura 1 ¢ apresentada a quantidade de

artigos especificos de educagdo nao formal em Astronomia e o ano de publicagao.
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Figura 1 — Ano de publicacgdo dos artigos sobre educacéo ndo formal em Astronomia
Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 1, observa-se que o ano de 2009 apresentou mais artigos do que os demais
anos. Dentre as justificativas para esta diferenca, estdo as comemorac6es do Ano Internacional
da Astronomia, em 2009. Vérios artigos cientificos foram publicados neste periodo,
apresentando relatos sobre atividades realizadas em eventos relacionados a estas
comemoracdes. E mesmo com o incentivo ao ensino de Astronomia, proporcionado pelo Ano
Internacional da Astronomia, percebe-se que a quantidade de publicacdes nos demais anos néo
aumentou significativamente, porém diminuiu em relagdo ao ano de 2009.

Em 2014 houve a menor publicacdo de artigos e as publicacdes aumentaram e
diminuiram ao longo dos anos. A média aritmética simples da quantidade de artigos foi de 20
artigos por ano. A Figura 1 demonstra que a producdo anual de artigos, identificados neste
levantamento bibliogréafico, ndo apresentou sinais de aumentos significativos. Mesmo com
diversos incentivos para 0 aumento das producgdes cientificas, como 0s eventos cientificos,
comemoragdes, como o Ano Internacional da Astronomia, e demais atividades, os dados

indicam que sdo necessarios maiores incentivos para que mais pesquisas sejam realizadas.
4.2 Pais de origem dos artigos

Ao realizar a pesquisa no Portal de Periodicos da CAPES, foram encontrados artigos de
diversos paises. A analise das producdes e, dos respectivos paises, € importante para a obtencao
de parametros relacionados a evolugdo das pesquisas sobre educagdo ndo formal em

Astronomia a nivel mundial. A Figura 2 apresenta a quantidade de artigos por pais.
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Figura 2 — Pais de origem dos artigos
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar a Figura 2, ¢ observado que 45 paises apresentaram artigos nesta pesquisa.
Dos 225 artigos, os Estados Unidos foram representados em 85 (37,8% do total), o Brasil
apresentou 27 artigos (12% do total), a Inglaterra 15 artigos (6,7% do total), a Franga 11 artigos
(4,9% do total) e os demais paises apresentaram quantidades menores de artigos. A Africa do
Sul apresentou 8 artigos, seguida da Australia com 6 artigos e do Canada e Escocia com 5
artigos cada. Na sequéncia, a Holanda foi representada por 4 artigos e quatro paises
apresentaram 3 artigos cada. Quinze paises apresentaram 2 artigos e dezessete paises
apresentaram 1 artigo cada.

E importante destacar que 18 artigos brasileiros foram obtidos através da combinagao

2 ¢

entre os descritores “Astronomia”, “ndo formal” e “informal”, e que os outros 9 artigos foram

obtidos na combinagdo entre os descritores em lingua inglesa: “Astronomy”, “non formal” e
“informal”. Além disso, a pesquisa com descritores em lingua portuguesa resultou em 11 artigos
estrangeiros. Estes dados mostram a importancia de pesquisas com descritores em lingua
portuguesa e inglesa, para que sejam identificados artigos tanto nacionais quanto internacionais,
que podem enriquecer a amostra a partir das pesquisas apresentadas.

A Figura 2 também demonstra que pesquisas sobre a educacdo ndo formal em
Astronomia s3o desenvolvidas por diversos paises diferentes. Como a educacdo nio formal
pode ser realizada em diferentes ambientes, a obtencdo destes dados ¢ importante para que
possa ser investigado o panorama global sobre as diversas maneiras pelas quais a Astronomia

¢ ensinada, de maneira ndo formal, em diferentes culturas e visdes sobre a educagdo. A seguir,

na Figura 3 ¢ apresentada a distribui¢do de artigos brasileiros por regido.
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Figura 3 — Quantidade de artigos brasileiros por regido do Brasil
Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme apresentado na Figura 3, a regido Sudeste possui 17 artigos (63% dos artigos
brasileiros), a regido Sul 8 artigos (29,6% dos artigos brasileiros) e as regides Centro-Oeste ¢
Nordeste apresentaram um artigo cada. A regido Norte ndo foi representada por nenhum artigo.
Estes dados mostram que € preciso o incentivo ao ensino de Astronomia nos varios tipos de
educacdo. Do mesmo modo, uma melhor distribui¢do das institui¢cdes de ensino e dos espacgos
ndo formais € necessaria. Para Marques (2017), esta distribui¢do ¢ desequilibrada e ¢
insuficiente a quantidade de espacos ndao formais e instituigdes que promovem a educaciao nao
formal em Astronomia no pais.

Embora existam problemas relacionados a distribui¢do heterogénea das atividades e
pesquisas sobre educacao nao formal em Astronomia no Brasil, varias a¢des sdo realizadas.
Dentre elas, tem-se as atividades e comemoragdes do Ano Internacional da Astronomia, em
2009, as quais ocorreram em todas as regides do Brasil; a Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astrondutica (OBA), a qual incentiva alunos e professores de todo o pais a estes estudos;
eventos cientificos nacionais que contribuem para o incentivo ao ensino de Astronomia como,
por exemplo, o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), que apresenta trabalhos sobre
educagdo ndo formal em Astronomia e ja foi realizado em todas as regides do pais; a divulgacao
de pesquisas pela internet, que também tem expandido a educa¢do ndo formal em Astronomia,
dentre outras agoes.

Os dados da categoria pais de origem dos artigos refletem o interesse de pesquisadores
de diversos paises sobre esta ciéncia. Porém, existem varios problemas a serem solucionados
para o desenvolvimento efetivo da educacdo niao formal em Astronomia nos diversos paises e

suas regioes. Dentre os problemas, foi observada a pequena quantidade de artigos em alguns
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paises, como demonstra a Figura 2, e distribuicdo desigual desta produg¢dao em regides dos
paises, como ocorre no Brasil, conforme identificado na Figura 3. Ao serem relacionadas as
Figuras 1, 2 e 3, observa-se que a produ¢do mundial apresentada nesta amostra ndo aumentou
significativamente durante os anos. Porém, esta distribui¢do contém pesquisas de diversos
paises e agdes locais devem ser realizadas para que os individuos, das diferentes regides de cada

pais, aprendam Astronomia através de diversas abordagens.
4.3 Instituicoes de origem dos artigos

Apbs analisar o ano de publicacdo dos artigos e o pais de origem, identificou-se também
as instituicdes de cada artigo. Os dados referentes as institui¢des de origem sdo importantes
para a identificacdo de projetos em desenvolvimento por estas instituicdes, atividades
desenvolvidas com o publico, aproximagao da educagdo formal e ndo formal, dentre outros
beneficios da pesquisa nesta area. De inicio, foi analisada a relacdo entre a quantidade de artigos

e as institui¢des de cada pais, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo entre a quantidade de artigos e as instituicdes de origem

Pais Artigos InstituicBes
Estados Unidos 85 60
Brasil 27 20
Inglaterra 15 12
Franca 11 10
Africa do Sul 8 5
Australia 6 5
Canada 5 4
Escécia 5 3
Holanda 4 3
Espanha e Turquia 3 3
Bélgica e Sérvia 3 2
Chile, China, Colémbia, Coréia do Sul, Dinamarca, India, 5 2

Polbnia, Suécia, Suica
Costa Rica, Irlanda do Norte, Italia, México, Pais de Gales,

. 2 1
Roménia
Alemanha, Argentina, Austria, Cazaquist&o, Cuba, Emirados
Avrabes, Estonia, llhas Mauricio, Japdo, Malésia, Nigéria, 1 1
Noruega, Nova Zelandia, Portugal, Tailandia, Ucrania e
Venezuela
Total 225 173

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 1 ¢ possivel observar que nesta amostra existe uma grande quantidade de

institui¢des nas quais os artigos cientificos foram produzidos. Este fato revela a diversidade de
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institui¢des e, consequentemente, de autores dos artigos. Os dados da Tabela 2 sdo importantes
por mostrarem que existem muitas pesquisas sobre educag@o ndo formal em Astronomia sendo
desenvolvidas no mundo, porém também ¢ possivel observar que muitos paises foram
representados por uma pequena quantidade de pesquisas, mostrando que € preciso que mais
pesquisas sejam realizadas sobre esta tematica nestes paises.

Das 173 institui¢des, 138 sao universidades, 8 observatorios astrondmicos, 7 centros de
pesquisa e 7 sdo institutos de pesquisa. Também fazem parte a IAU; Unido das Nagdes Unidas
para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO); Sociedade Astrondmica da Africa do Sul;
Sociedade Astronomica Americana; Sociedade Astronomica da Franca; Adler Planctarium, dos
Estados Unidos; Associagdo Astrondomica Britanica; Greanpeace; Academia de Ciéncias da
india; Organizagéo Europeia de Pesquisa Astrondmica (ESO); e do Brasil, a Fundagio Oswaldo
Cruz (FIOCRUZ), Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), e Laboratorio Nacional de
Astrofisica (LNA).

As instituigdes que apresentaram mais artigos foram a Universidade da California, nos
Estados Unidos, com 8 artigos; o MAST, no Brasil, e as universidades Johns Hopkins e
Cambridge, nos Estados Unidos, com 4 artigos cada. Na sequéncia, 5 instituigdes apresentaram
3 artigos cada; 26 participaram com 2 artigos e 138 institui¢des produziram 1 artigo. A presenga
de grandes institui¢des internacionais, como a NASA, UNESCO, ESO, universidades,
institutos, observatorios, centros de pesquisa, associagdes e demais instituigoes, demonstra a
importancia da pesquisa em educag¢do ndo formal em Astronomia, devido a relevancia das

instituigdes em que foram produzidas.

4.4 Revistas cientificas

No levantamento bibliografico realizado no Portal de Periodicos da CAPES, foram
selecionadas somente revistas académicas revisadas por pares. Os 225 artigos pertencem a 129
revistas cientificas. Em relacdo a quantidade de artigos publicados, Proceedings of the
International Astronomical Union, dos Estados Unidos, publicou 29 artigos e as demais revistas
publicaram quantidades menores, sendo que uma revista publicou 9 artigos; outra revista
publicou 7 artigos; duas publicaram 6 artigos; duas publicaram 5 artigos; trés publicaram 4
artigos e seis publicaram 3 artigos. Quinze revistas publicaram 2 artigos cada e noventa e oito
publicaram 1 artigo cada.

Os Estados Unidos possuem 39 revistas nesta amostra, o que corresponde a 30% do

total. 28 revistas pertencem a parcerias internacionais e 18 revistas sdo originarias da Holanda.
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O Brasil foi representado por 12 revistas, seguido da Suiga, com 6 revistas, e da Africa do Sul
com 5. Trés paises apresentaram 3 revistas cada, trés paises foram representados por 2 revistas
e seis paises tiveram 1 revista nesta amostra. Em rela¢do as revistas brasileiras, o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica publicou 4 artigos ¢ a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
publicou 2 artigos, conquanto que as demais revistas publicaram 1 artigo cada.

Estas revistas cientificas contribuem para a divulgacdo de pesquisas académicas em
varias partes do planeta. As revistas criadas através de parcerias internacionais, por exemplo,
representam um aspecto importante da sociedade académica da atualidade, haja vista o
conhecimento e a informagdo serem disponiveis a nivel mundial, contribuindo para o
crescimento em conjunto da educacdo e da pesquisa. Porém, a distribuicdo desigual das
pesquisas cientificas por meio dos artigos, conforme verificado na analise dos paises, das
institui¢des e das revistas, demonstra que € preciso maior investimento em pesquisa e educacao
em paises em todo o globo, em especial, naqueles que carecem de um sistema de ensino e rede

de educacao nao formal.
4.5 Conteudos dos artigos analisados

Ao analisar os resumos e textos completos dos artigos, ¢ possivel identificar os
conteudos abordados em cada pesquisa. Para esta identificagdo, foi criada uma nuvem de
palavras, através da ferramenta WordArt (http://www.wordart.com). A nuvem de palavras ¢

mostrada na Figura 4. Quanto maior a palavra, mais artigos estudaram o respectivo contetdo.

PEQUENOS CORPOS

ESTACOES DO ANO
AST;LR “QFNAQIRL%QA SISTEMA SOLAR

OBSERVACIONAL:~
ASTRONOMIA

TECNOLOGIA INDIGENA™* ASTROBIOLOGIA

WACMETOSFER ESCALAS
sz s EDUCACAQ G

PLANETAS AMADORA AMBIENTE

HISTORIA COSMOLOGIA
ASTROFISICA rapiacio

Figura 4 — Nuvem de palavras sobre os conteldos presentes nos artigos analisados
Fonte: Elaborada pelos autores.

Como observado na nuvem de palavras da Figura 4, o conteudo Astronomia, em geral,
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foi apresentado em uma grande quantidade de artigos. 62 artigos explicaram sobre a
Astronomia, em geral, através de resultados de pesquisas; interdisciplinaridade com outras
areas; explicagdes sobre laboratdrios, observatdrios e outros ambientes de estudo; divulgagao
desta ciéncia; entre outras abordagens. Na sequéncia, a Astronomia Observacional esteve
presente em 38 artigos, por meio de atividades de observagdo em espacos nao formais; tendo
apresentacdo de projetos e relatos de concepg¢des do publico destes locais. 25 artigos estdo
representados na Figura 4 através da palavra Educacdo, pois abordam a aproximagdo entre a
educagao formal e ndo formal, por meio de atividades desenvolvidas com alunos em espagos
ndo formais e outras atividades, como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica,
por exemplo. Também pertencem ao conteudo Educagdo, os relatos sobre a inser¢do da
Astronomia em sistemas de ensino, tendo a influéncia desta ciéncia na educagdo, em geral, e
pesquisas sobre a formacao de professores, em diferentes ambientes e metodologias.

A Astrondutica esteve presente em 8 artigos, descrevendo a exploracdo do espago por
missdes e programas espaciais. A Historia, no caso da Astronomia, foi discutida em 6 artigos,
através de relatos sobre mitos, historia de observatorios e demais institui¢des, bibliografias de
astronomos e a evoluc¢ao da Astronomia. A Tecnologia foi abordada em 6 artigos, por meio de
relatos sobre descobertas utilizando telescopios modernos, computagdo quantica, interpretagao
de imagens, andlise espectral e demais usos da tecnologia para a pesquisa e ensino de
Astronomia; 6 artigos estudaram a Astrofisica, mostrando resultados de pesquisas e
aproximacoes da Astronomia com a Fisica; 6 artigos investigaram pesquisas sobre a
Astrobiologia, por meio de relatos sobre um Curso Online Aberto e Massivo (MOOC),
descri¢do de pesquisas nesta area e busca por vida em outros planetas; 5 artigos estudaram o
Sistema Solar e suas principais caracteristicas. A Cosmologia foi abordada em 5 artigos, que
contaram com estudos sobre Buracos Negros, Big Bang e a origem, evolu¢do e destino do
Universo. Finalmente, 5 artigos estudaram os pequenos corpos, como os cometas e meteoritos.
Os demais conteudos foram apresentados em menor quantidade.

O estudo dos conteudos ¢ importante por identificar tendéncias na abordagem de
determinados contetidos e problemas enfrentados por outros. Observa-se, na nuvem de
palavras, que estudos sobre Astronomia, em geral, a observacao astrondmica e a aproximacao
entre educacao formal e ndo formal, se destacam nas pesquisas. Além disso, muitas pessoas se
interessam pela Astronomia Moderna, e isto reflete na abordagem de conteudos relacionados a
estudos atuais, como os Buracos Negros, Cosmologia, Astrofisica, Astrobiologia, dentre outros.
Porém, conteudos relacionados com a Astronomia Bésica, como as estagdes do ano, eclipses,

conceitos de dia, ano e outros aspectos, ndo sao discutidos com mais profundidade. Para Langhi
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(2011), a auséncia de estudos sobre estes conceitos reflete nas concepgoes alternativas, sendo
necessarias agdes para que estes conceitos sejam ensinados e compreendidos de forma eficiente.

A Astronomia Indigena, historia da Astronomia e Astronomia Amadora também
carecem de pesquisas que possam estimular as pessoas na valorizacdo destes estudos. Os
diferentes aspectos da Astronomia sdo essenciais para a compreensao humana sobre o
conhecimento astrondmico em varias culturas, épocas e locais. Além disso, outro aspecto
relevante € o pequeno numero de pesquisas que abordam a Astrologia e a Terra Plana, por
exemplo. Discussdes sobre a Ciéncia e as pseudociéncias sdo importantes para que as pessoas
possam compreender o papel da Ciéncia para a humanidade e suas diferencas em relacdo as
pseudociéncias. Ostermann e Cavalcanti (2011), a titulo de exemplo, abordam a necessidade de
refletirmos sobre as complexas relagdes existentes na constru¢io cientifica, nos diferentes

métodos cientificos e no contexto tedrico e historico no desenvolvimento de teorias cientificas.

4.6 Focos e subfocos temdticos

Ao identificar os contetidos de cada artigo, foi possivel delinear tendéncias e problemas
enfrentados pela educacdo ndo formal em Astronomia, como o grande nimero de pesquisas
voltadas para a Astronomia, em geral, € o pequeno nimero de pesquisas sobre a importancia
dos astronomos amadores, por exemplo. Em conjunto com a andlise dos conteudos, a distingao
entre diferentes focos e subfocos tematicos também ¢ importante, por apresentar possiveis

tendéncias e fragilidades em alguns temas estudados pela educacio nao formal em Astronomia.

Na Tabela 2 sdo apresentados os quatro focos tematicos e os subfocos.

Tabela 2 — Relagéo entre a quantidade de artigos e as institui¢cdes de origem

Foco tematico Subfoco temético Totz_il de
artigos
Equidade na Astronomia 7
Abordagem Astronomia Amadora 7
Sociocultural Astronomia Indigena 6
Astronomia e meio ambiente 5
Educacéo néo A Educacdo formal e a ndo formal em Astronomia 40
formal Tecnologia na educacgéo ndo formal em Astronomia 32
x Atividades em espacos ndo formais 41
Espacos ndo p - x -
. esquisas em espagos ndo formais 14
formais - ~ .
Descricdo de espagos ndo formais 12
. Atividades cientificas 31
Pesquisas sobre s -
Astronomia Reviséo de literatura 19
Historia da Astronomia 11

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os artigos que possuem como foco tematico a Abordagem Sociocultural, apresentam
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pesquisas que se preocupam com o acesso ao conhecimento e trabalho cientifico por diferentes
publicos. Além disso, fazem uma critica quanto ao pequeno numero de pesquisas relacionadas
a temas que sdo, muitas vezes, deixados de lado pela comunidade cientifica e que desempenham
um importante papel na compreensao da educa¢do nao formal em Astronomia. O primeiro
subfoco, Equidade na Astronomia, apresenta artigos sobre o pequeno numero de mulheres na
pesquisa astrondmica; politicas de acesso das minorias ao conhecimento astronomico e a
necessidade de atividades de inclusdo, para surdos e outras pessoas com necessidades especiais,
em atividades ndo formais em Astronomia. As pesquisas sobre Astronomia Amadora reforgam
a importancia dos astronomos amadores e suas atividades, como a divulgacao da Astronomia e
a captagdo de dados astrondomicos em conjunto com astrdnomos profissionais, por exemplo.

O subfoco Astronomia Indigena traz atividades indigenas relacionadas a Astronomia,
como as queimadas feitas pelos indios ao observarem as constelagdes de determinada época, os
problemas enfrentados por aldeias indigenas ao serem construidos telescopios em suas terras e
o0 incentivo ao ensino de Astronomia Indigena nas escolas. A relagcdo entre Astronomia e meio
ambiente ¢ investigada em pesquisas sobre a polui¢ao luminosa, problemas ambientais relativos
a construcao de grandes telescopios e o lixo espacial. Os 25 artigos deste foco tematico
representam 11% do total, mostrando que estes temas carecem de pesquisas, mesmo que sejam
necessarios para o entendimento e promoc¢ao da educagdo nao formal em Astronomia.

O segundo foco tematico, Educagdo ndo formal, apresenta varias possibilidades para
este tipo de educagdo, em Astronomia, através de dois subfocos tematicos. O primeiro subfoco,
A educagdo formal e a ndo formal em Astronomia, apresenta diversas pesquisas que
demonstram a importancia desta proximidade entre os dois tipos de educagdo. Dentre as
pesquisas, estdo descricdes de cursos e atividades ndo formais para alunos; experimentos;
simulagoes; oficinas; olimpiadas do conhecimento; relagcdes entre sistemas de ensino e a
educacdo ndo formal em Astronomia, como os sistemas de ensino da Ucrania e do Cazaquistao;
atividades com materiais de baixo custo; observacdes astronOmicas e visitas escolares a
ambientes ndo formais; formagao inicial e continuada de professores por meio de exposicdes
astrondmicas e cursos diversos e andlise de concepgoes alternativas.

O segundo subfoco temadtico, Tecnologia na educagdo ndo formal em Astronomia,
apresenta pesquisas sobre a importancia da tecnologia neste tipo de educagdo. Dentre estas
pesquisas, esta o uso de softwares, ambientes virtuais, obten¢do de dados astrondmicos, uso de
telescOpios virtuais e roboticos, atividades virtuais em observatorios, cursos online abertos e
massivos — MOOC:s, plataformas virtuais, realidade virtual e aumentada, uso de podcasting,

graficos, Google Hearth, aplicativos e modelagem computacional. Ou seja, estas pesquisas
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demonstram a importancia da tecnologia, por permitir o acesso ao conhecimento sobre
Astronomia por muitas pessoas em varios ambientes e metodologias diversificadas.

O terceiro foco tematico, Espacos ndo formais, demonstra a importancia destes locais
para a educacao nao formal em Astronomia e por complementarem o sistema formal de ensino
através de diferentes atividades. Além disso, o publico geral tem a oportunidade de aprender
conceitos astrondmicos nestes ambientes, o que pode incentivar as pessoas ao conhecimento de
Astronomia e da Ciéncia, em geral. No subfoco Atividades em espacos ndo formais, sao
analisadas atividades em planetarios, museus, centros de Ciéncias, observatorios, exposi¢oes
itinerantes, clubes de Astronomia, dentre outros. S3o analisados cursos; atividades praticas;
palestras; o trabalho de monitores e atividades do Ano Internacional da Astronomia, em 2009.

No subfoco Pesquisas em espacos nao formais, foram feitas pesquisas por meio de
questionarios, entrevistas semiestruturadas e descrigoes de visitas a estes locais. Houve a analise
de participantes sobre estes ambientes € a opinido dos mesmos a respeito de temas como a
Astrologia, exploracdo espacial, criacionismo, Big Bang, religido e alienigenas. Também foram
identificadas concepgoes alternativas de visitantes sobre eclipses e demais temas. No subfoco
Descricao de espacos nao formais, foram descritos grupos de Astronomia; laboratorios, como
o Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA), do Brasil; planetarios; observatorios e museus.

No ultimo foco temadtico sdo feitas reflexdes sobre a importancia de pesquisas
cientificas, por desenvolverem o conhecimento astrondmico através de novas descobertas, além
de revisdes da produgdo académica e analise de acontecimentos historicos. O subfoco
Atividades cientificas, consiste em um conjunto de pesquisas sobre a Astrofisica; o
comportamento de cientistas; disciplinas de Astronomia; o caso Plutdo; textos e descobertas
cientificas; relatos de experiéncias e demonstragdes e pesquisas sobre Astrobiologia.

Também sdo apresentados projetos realizados por cientistas, como as missoes espaciais;
colaboragdes internacionais de divulgacdo e de agéncias espaciais, como a NASA e a [IAU;
politica espacial do Japao e da Africa do Sul; aproximagdes de cientistas com o piblico geral,
por meio de explicagcdes sobre Astrobiologia; experiéncias realizadas nos 6nibus espaciais € a
Ciéncia Cidada. No subfoco Revisao de literatura, sao feitas revisoes sobre teses, dissertacoes,
artigos e eventos cientificos, além de serem apresentadas pesquisas sobre interdisciplinaridade
e a importancia da educagdo formal e ndo formal em Astronomia.

No tultimo subfoco, a historia da Astronomia ¢ apresentada através de relatos sobre a
Astronomia mexicana; o pouso na Lua; os desafios da Astronomia nos ultimos cem anos;
historia sobre meteoritos encontrados nos Estados Unidos; relatos de expedi¢des e observagdes

astrondmicas relacionadas com os eclipses; historia de comunidades cientificas e de povos
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nordicos; a historia do telescopio Hubble; e a historia da fisica espacial.

Na andlise destes focos e subfocos € possivel observar que a educaciao ndo formal em
Astronomia possui um amplo campo de atuacdo. Desde relagdes com astronomos profissionais
e diferentes instituigdes até atividades com alunos, professores, indigenas, pessoas com
necessidades especiais, astronomos amadores € quaisquer outras pessoas que tenham interesse
em aprender Astronomia. A quantidade de artigos que apresentam pesquisas cientificas e
aproximagdes com as instituicdes de ensino, demonstra que a educacao nao formal é importante
por valorizar atividades diversificadas em ambientes diferentes da sala de aula. Do mesmo
modo, a evolugdo da tecnologia permite a compreensdo de fenomenos astrondmicos através de
varios recursos. Além disso, as varias atividades desenvolvidas em espagos nao formais também
refletem o papel destes ambientes na educacdo ndo formal, por aproximarem estudantes e o
publico, em geral, do conhecimento astronémico.

Embora este campo de atuagdo seja amplo, muitas pessoas e comunidades possuem
pequeno espaco nas pesquisas. A equidade na Astronomia € pouco explorada nos estudos
académicos e a Astronomia Amadora e Indigena, embora muito importantes, também nao sao
reconhecidas e investigadas como deveriam ser. Do mesmo modo, carecem de pesquisas a

relagdo da Astronomia com o meio ambiente e a valorizagao da historia da Astronomia.

5 CONSIDERACOES

A andlise dos artigos identificou véarias tendéncias e problemas da educacéo ndo formal
em Astronomia, a nivel nacional e internacional. Como principais tendéncias, estdo a ampliacédo
do conhecimento astrondmico e atividades de educacdo ndo formal em Astronomia em Varios
paises. Embora os Estados Unidos detenham grande parte dos artigos e das revistas cientificas
analisadas, é possivel observar esforcos de autores de todo o mundo para produzir
conhecimento cientifico nesta area.

As pesquisas realizadas no Brasil também se destacam, pois diversas instituigdes
desenvolvem projetos e atividades relacionadas a educacdo ndao formal em Astronomia. Do
mesmo modo, muitas revistas cientificas se empenham para a divulgacdo e valorizagdo da
Ciéncia no Brasil. Embora tenha sido observado que estas pesquisas estdo concentradas nas
regides Sudeste e Sul, existem incentivos, mesmo que alguns sejam timidos, para que demais
regibes ampliem suas pesquisas e 0 ensino de Astronomia por meio da educacédo nao formal.

A diversidade de revistas cientificas demonstra uma tendéncia mundial, na qual grande

parte do conhecimento humano é acessivel. Mesmo que uma elevada parcela das revistas esteja
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concentrada nos Estados Unidos, observa-se que existem revistas oriundas de parcerias
internacionais, além de revistas de diversos paises que divulgam pesquisas no nivel mundial.
A respeito dos contetidos, grande parte das pesquisas analisadas estudou a Astronomia,
em geral, alem de relatos de observagdes astrondmicas e relacdes da educacdo formal com a
educacdo ndo formal em Astronomia. Apesar desta tendéncia, a analise dos contetdos constatou
que muitos carecem de pesquisas. Dentre os problemas relacionados aos conteldos, esta a
escassez de pesquisas sobre as relagfes da Astronomia e 0 meio ambiente e as concepgoes
alternativas sobre o dia, 0 ano, as esta¢cfes do ano e outros conteldos da Astronomia Basica.
Os focos tematicos também apresentaram problemas sobre o pequeno nimero de artigos
presentes em determinados temas. Ademais, complementando os problemas apresentados nos
contetidos, temas como a Astronomia Indigena; Astronomia Amadora; meio ambiente e
equidade na Astronomia, como a inclusdo, por exemplo, sdo 0s que carecem de pesquisas. Por
outro lado, o uso da tecnologia e pesquisas sobre Astronomia, relacdes entre educacao formal
e ndo formal em Astronomia e 0s espacos ndo formais, apresentam resultados importantes.
Esta pesquisa contribui para a area de educacdo ndo formal em Astronomia através da
analise de tendéncias, problemas e possiveis solucfes desta tematica. Como implicacdes,
demais pesquisas e acdes podem ser realizadas para que a Astronomia seja ensinada em todas
as regibes do Brasil, assim como em outros paises que apresentaram poucas pesquisas nesta
amostra. A participacdo de diversas instituicdes também pode ser incentivada, assim como a
abordagem de temas e conteudos presentes em poucos artigos. Quanto aos detalhes referentes
aos temas, conteldos e abordagens dos artigos podem auxiliar demais autores em suas

pesquisas, originando novas ideias e acoes.
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