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RESUMO

O Sistema Solar € um dos temas da Astronomia mais abordados em sala de aula por
professores de Ciéncias. Reconhecendo sua importancia, nesta pesquisa buscamos investigar
uma proposta de ensino-aprendizagem no tema “A forma e 0s movimentos dos planetas no
Sistema Solar”, que teve como eixo central a relacdo entre a observacdo cotidiana e 0s
modelos cientificos atualmente aceitos. Para ajudar na construcdo dessa proposta, analisamos
os Cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo e as teses e
dissertagbes produzidas no Brasil nas uUltimas décadas, procurando investigar como estes
materiais propdem atividades para o ensino-aprendizagem de conceitos de astronomia.
Dialogamos com as ideias de Paulo Freire ao refletir sobre os significados da
problematizacdo, do dialogo, da atividade de Extensdo Universitaria e da importancia da
formacdo de sujeitos criticos para compreender o mundo que os cercam. Construimos uma
proposta de ensino-aprendizagem com 12 atividades estruturadas a partir da metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos e realizamos intervengfes em um curso para a formacédo de
professores, com o carater de extensdo universitéria, oferecido pela Universidade de S&o
Paulo. O objetivo da proposta elaborada foi desenvolver o senso critico ao relacionar a
observacdo cotidiana com os modelos cientificos atualmente aceitos, que geralmente sdo
ensinados em sala de aula. Os dados obtidos na aplicacdo desta proposta foram analisados
com base em trés grandes categorias gerais que tinham como focos principais avaliar a
percepcao das limitacdes da observacdo imediata e ingénua e a contradicdo entre esta e 0
modelo cientifico. Os resultados parecem indicar que uma parte dos professores ndo percebeu
a contradicdo aparente entre a forma da Terra observada no cotidiano e a forma descrita no
modelo. Os que percebiam, forneciam argumentos com base em nogdes de referencial e de
escalas e proporcdo. Embora metade dos professores de nossa amostra tenha percebido esta
contradicdo, a maior parte deles ndo consegue explicar esta percepcdo com argumentos
cientificos ou astrondmicos. Na problematizacdo dos movimentos observaveis, todos 0s
professores perceberam a contradi¢do aparente entre 0 movimento do Sol e 0s movimentos da
Terra aceitos atualmente no modelo. Ainda que apresentassem muitas dificuldades em
justificar as razbes disso, os professores usaram nogOes de observacdo de outros astros e
planetas para justificar o modelo. Ao final do curso, percebemos que os professores
apresentaram nos debates do tipo Juri Simulado uma série de argumentos trabalhados ao
longo do curso, o que parece indicar que, apos as atividades, eles passaram a argumentar de
maneira menos ingénua sobre as relagdes entre a observacdo cotidiana e 0 modelo. Embora
reconhegamos as limitagcGes da proposta apresentada, esta parece se mostrar uma alternativa
de grande potencial para intervencGes na formacdo de professores que busquem trabalhar
além do conhecimento presente nos materiais didaticos, promovendo um dialogo constante
entre o conhecimento astronémico e 0s aspectos vivenciaveis no cotidiano.

Palavras-chave: ensino de astronomia; forma e movimentos dos planetas; Sistema Solar;

Trés Momentos Pedagdgicos; Proposta de Ensino.



ABSTRACT

The Solar System is one of the most discussed topics of Astronomy in science classes.
Recognizing its importance, this study investigates a teaching-learning proposal about "the
shape and movements of the planets in the Solar System" which focus on the relationship
between daily observation and scientific models currently accepted. We analyze the sciences
curriculum proposal of the State of Sdo Paulo and theses and dissertations produced in Brazil
in recent decades, describing how these materials propose activities for teaching and learning
about astronomy. We have dialogued with the ideas of Paulo Freire in order to reflect on the
meanings of “problematization”, dialogue, university extension and the importance of
educating critical subjects to understand the world around them. We created a teaching and
learning proposal with 12 structured activities based on the methodology of Three
Pedagogical Moments and interventions conducted in a course for the training of teachers,
with the character of university extension, offered by the University of Sdo Paulo. The
objective of this proposal was develop a critical sense of the subjects relate to everyday
observation with currently accepted scientific models, which are usually taught in the
classroom. The data obtained in the implementation of this proposal were analyzed based on
three main general categories that had as main focus to evaluate the perception of
contradiction and limitations of immediate and naive observation and the scientific model.
The results seem to indicate that some of the teachers do not realize the apparent contradiction
between the Earth's shape observed in everyday life and as described in the model. Those who
perceived provided arguments based on notions of reference and scales and proportion.
Although half of the teachers in our sample have noticed this contradiction, most of them can
not explain this perception with astronomical or scientific arguments. In questioning the
observable movements, all teachers realized the contradiction between the apparent motion of
the Sun and the Earth in the movements currently accepted model. Although presented many
difficulties in justifying the reasons that many teachers have used notions of observation of
other astronomical bodies and planets to justify the model. At the end of the course, we
realize that the teachers presented in the discussions of the type Simulated Jury worked a
series of arguments along the course, which seems to indicate that after the activities, they
began to argue less naive way relations between everyday observation model. While we
recognize the limitations of the proposal, this seems to show a great potential for alternative
interventions in teacher seeking work beyond the present knowledge in textbooks, promoting
an ongoing dialogue between the astronomical knowledge and aspects in daily life.

Key words: teaching of astronomy; shape and movements of planets; Solar System; Three

Pedagogical Moments; teaching and learning proposal
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INTRODUCAO

Como é o planeta em que vivemos? Como sdo os demais planetas de nosso Sistema
Solar? Como observamos nosso planeta? Como observamos os demais planetas? Por que a
Terra ¢ redonda, embora observamos um plano “abaixo de nossos pés”? Por que dizemos que
os demais planetas sdo esferas, embora observamos no céu pontos? Por que a Terra é redonda,
se ndo “saimos rolando” desta? Por que a Terra é quem gira ao redor do Sol, e ndo o Sol ao

redor da Terra?

Como respondemos estas e diversas outras perguntas inerentes a angustia do homem
no mundo? Desde os primdrdios de nossas vidas queremos saber de onde viemos, para onde

vamos, onde estamos no Universo. Responder estas perguntas ndo se trata de algo trivial.

Hoje em dia quase todo adulto sabe que a Terra e os demais planetas do Sistema Solar
sdo esféricos e que possuem movimentos no espaco, um deles, ao redor do Sol. Em geral, este
conhecimento advem atraves de diversos meios de informagéo e comunicagdo, como jornais e
revistas de divulgacdo cientifica. No entanto, acreditar que a Terra é redonda ou que 0s
planetas do Sistema Solar giram ao redor do Sol (movimento de revolugéo) ou em torno de si
mesmos (movimento de rotacdo), sem saber as justificativas cientificas, histéricas ou mesmos

observacionais, sdo exemplos de saberes e posturas comumente encontradas.

Dizer simplesmente que a Terra e os demais planetas do Sistema Solar sdo esféricos
ou que ambos possuem movimentos de translagdo e rotagdo sdo exemplos de “chavdes”
comumente encontrados em falas de professores, estudantes e pessoas em geral quando se
referem a assuntos de astronomia. Afirmar estas frases sem explicacbes cientificas e
aprofundadas associa-se a uma visao dogmatica da ciéncia e que pouco apresenta correlacfes

com nossas vidas cotidianas.

Em geral, poucos sdo aqueles que se questionam durante a trajetoria escolar porque a
Terra € esférica ou por que a mesma gira ao redor do Sol, por exemplo. O que parece um tanto
quanto “estranho”, visto que tais afirmagdes apresentam grande contradicdo com nossas
observacdes cotidianas, a olho nu, que certamente ndo evidenciam que a Terra € esférica ou

que a mesma translada ao redor do Sol.

Acreditamos que confrontar os modelos cientificos atualmente aceitos com nossas

observac@es cotidianas pode ser uma interessante estratégia para contribuir com o ensino de
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Ciéncias e, por sua vez, de Astronomia, menos dogmatico e mais conectado com fendmenos

gue presenciamos em nossas vidas.

Embora temas como a esfericidade da Terra e os modelos heliocéntrico ou geocéntrico
tenham sidos problematizados pelo ser humano ao longo da histdria, principalmente na
historia antiga, atualmente podemos inferir que este problema é desconhecido por grande
parte da populacdo em geral. Saber justificar cientificamente e apresentar argumentos
racionais encontrados ao longo da histéria que justificavam a forma esférica dos planetas e 0s
movimentos de rotacdo e revolugdo dos mesmos ndo sdo tarefas triviais. Cabe entdo nos

questionar:

Quais caracteristicas podem ter as estratégias didaticas para que promovam
guestionamentos e um olhar critico sobre os argumentos fisicos e histéricos relacionados

aos conceitos de forma e movimentos dos planetas do Sistema Solar?

Acreditamos que é necessario discutir, questionar e problematizar as teorias fisicas
encontradas ao longo da histéria da humanidade que se apresentam relacionadas com este

tema, buscando desmistificar posturas dogmaticas que tangem o conhecimento astrondmico.

E, sobretudo, nesse sentido que a presente proposta visa problematizar e questionar a
observacao da forma e dos movimentos dos planetas do Sistema Solar e as relagdes que estes
apresentam com fendmenos astrondmicos presenciados em nosso cotidiano em uma proposta

para a formacdo de professores de Ciéncias em Astronomia.

Nesta introducdo, buscaremos situar sua importancia ao dialogar com as diretrizes
curriculares atualmente vigentes no Brasil (Parametros Curriculares Nacionais - PCNs) e em
S&o Paulo (Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo - PCESP) e com pesquisas recentes da
area de Educacdo em Astronomia, que apontam resultados motivadores, aos quais aderimos
como ponto de partida. Em seguida, apresentaremos alguns argumentos pessoais que nos
motivaram e, de certa maneira, justificam nossas escolhas que culminaram no desenho da
investigacdo, evidenciando assim alguns aspectos de nossa “visdo de mundo”. Por fim,
apresentaremos a estrutura deste descrevendo em linhas gerais do que se tratam os capitulos

que serdo desenvolvidos ao longo das paginas seguintes.
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JUSTIFICATIVAS PARA A ESCOLHA DO TEMA

O Sistema Solar € um dos temas da Astronomia mais presentes nos curriculos
nacionais e nos livros didaticos de Ciéncias que tratam de temas deste conhecimento (LEITE
& HOSOUME, 2009). Porém, a presenca efetiva nas diretrizes nacionais ndo garante que este
tema seja abordado em sala de aula ou entdo que seja ensinado de maneira significativa para

0s estudantes.

Temas como estacBes do ano, fases da Lua, rotacdo e translacdo da Terra podem até
estarem presentes em sala de aula, porém a forma mais comum de ensinar estes conceitos é
através da memoriza¢do. Enunciados vazios de significados sdo, em geral, repetidos por

alguém que aprendeu também através da memorizacao de chavbes (BISCH, 1998).

A importancia de questionar e problematizar nas aulas de Ciéncias assuntos da
astronomia vai ao encontro de um objetivo mais geral da proposta dos PCNs (BRASIL, 1999)
e da PCESP (SAO PAULO, 2008). Os PCNs de Ciéncias da Natureza propdem os temas
forma e movimento dos planetas para as aulas de Ciéncias do terceiro e quarto ciclo do ensino

fundamental.

O aspecto contemplativo da observacdo do céu pode ser também um viés motivador
para o ensino desta ciéncia em sala de aula. O prazer desta acdo pode impulsionar milhares de
pessoas a buscarem compreender conceitos de astronomia muitas vezes divulgados pela midia

em geral.

Em todo o eixo estruturador “Terra e Universo” proposto pelos PCNs ha destaque para
a importancia da observacédo do céu ser tratada nas aulas de Ciéncias junto aos contetdos da
Astronomia. Em especifico, quando voltamos nosso olhar para alguns conteddos de
astronomia, como estacdes do ano, fases da Lua, dia e noite, estes sdo sugeridos a partir de
atividades de observacdo do céu. No entanto, diversos problemas permeiam a pratica desta
atividade nas aulas de ciéncias, como: a dificuldade em realizar uma leitura do céu,
percebendo a localizacdo dos astros; a dificuldade em compreender as relagcdes entre os
movimentos da Terra e dos demais astros; a auséncia de atividades desta natureza na
formacdo do professor, dentre outras (BRETONES, 2006).

Ha também uma dificuldade inerente a propria natureza da observacao terrestre, visto
que nossa percepcdo do céu é limitada, pois observamos grande parte dos fendmenos
astrondémicos a partir do ponto de vista fixo na Terra, 0 que nos leva a uma percepcdo dos

objetos em duas dimensdes ou de um movimento “aparente” destes astros. Para termos uma

18



percep¢do tridimensional do universo pela observacdo direta do céu, por exemplo, seria
necessario viajar pelo universo e se movimentar, percebendo que os planetas e estrelas sdo

esféricos.

H& ainda inGmeras contradicdes aparentes que surgem ao compreendermos as
relacBes entre 0 que observamos no céu e os modelos astrondmicos atualmente aceitos. Por
exemplo, ha a contradi¢do entre 0 movimento “aparente” do Sol, que observamos todos os
dias a partir de um referencial na superficie da Terra, e 0 modelo Heliocéntrico, que tem como
pressuposto que a Terra e 0s planetas se movimentam ao redor do Sol no centro do Sistema

Solar.

Esses aspectos mais profundos do conhecimento astrondmico observavel e vivenciavel
pelo ser humano exige um esforco para compreender as relacBes entre os diversos fendmenos
astrondmicos que presenciamos em nosso cotidiano, como as estagdes do ano, os eclipses, a
existéncia do dia e da noite, a aparéncia variavel do céu noturno, dentre outros, e 0s conceitos

a forma e os movimentos dos planetas atualmente aceitos pela ciéncia.

Sendo assim, concordamos com os PCNs quanto a necessidade de se apresentar a
forma esférica da Terra e relaciona-la, por exemplo, com o clima em diferentes locais do
planeta:

Quanto a forma esférica, & interessante investigar como 0s raios solares
atingem o planeta: mais préximos de uma perpendicular a superficie na
regido entre os dois tropicos, e mais obliqguamente nas regifes mais préximas
aos polos, o que implica distribuicdo da luz e calor de forma diferenciada
nestes locais. Assim, temos diferentes zonas climaticas: duas regides polares

frias, uma equatorial quente e duas regiGes intermediérias tropicais
(BRASIL, 1998 p. 66).

Ou entdo quando propde estimular a reinterpretacdo critica do papel da observacédo na

Astronomia no caso dos movimentos dos planetas:

Certamente os alunos manifestam a contradi¢éo entre o que observam no céu
- 0 movimento do Sol tomando-se o horizonte como referencial - e 0
movimento de rotagdo da Terra, do qual j& tiveram noticia. As davidas dos
alunos, contudo, podem ser o ponto de partida para se estabelecer uma nova
interpretacdo dos fendbmenos observados (BRASIL, 1998 p. 62).

A presenca de discussGes em pesquisas da area de Educacdo em Astronomia também
nos fornece um amplo caminho a ser trilhado para compreenséao da relagéo entre a observagéo
do céu e os modelos cientificos. Em particular, ao associar a maneira como percebemos o

espaco cosmico com os conceitos cientificos torna-se imprescindivel discutir a questdo da
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observacdo dos planetas na forma bidimensional e relacionar esta observagdo ao conceito de

forma esférica destes astros, aceito atualmente pela ciéncia.

No Curriculo do Estado de Sdo Paulo (CESP) notamos a ampla presenca de atividades
que exploram alguns aspectos da espacialidade em boa parte nos cadernos de Ciéncias do
ensino fundamental (MATIAS e LEITE, 2011).

Nas situacdes de aprendizagem propostas nesses cadernos encontramos estratégias que
discutem a proporcao, a profundidade e o papel do referencial junto aos principais temas da
astronomia sugeridos pelos PCNs. No caso da forma da Terra, por exemplo, embora grande
parte das atividades se proponha ao uso de modelos tridimensionais com bolas de isopor e
lanternas, hd uma escassez de propostas de observacdo direta do céu na perspectiva da sua
relacdo com os modelos (FERREIRA e LEITE, 2011).

Além das diretrizes nacionais, observamos a presenca na midia atual e pessoas em
geral com imensa curiosidade sobre alguns dos contedos abordados em sala de aula, como
estacdes do ano, eclipses, buracos negros, expansdo do Universo, a mudanga de categoria de
Plutdo para planeta ando (MARCHI et al., 2012), dentre outros.

Uma discusséo interessante acerca da representacdo espacial de elementos aparece em
questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), onde uma questdo analisada por
Leite (2006) mostra que, até mesmo um exame dessa natureza, apresenta problemas com

relagdo a questdo da terceira dimenséo do movimento de luas e planetas.

Vemos que conteddos como esses necessitam de conhecimentos que permitam ir além
das informacdes da midia, explorando conceitos de maneira mais profunda e evidenciando de
maneira explicita as relagdes que estes possuem com elementos da espacialidade, como é o

caso da terceira dimensé&o, do referencial, da observacéo por partes (LEITE, 2006).

A dimensdo espacial também é um conceito de extrema importancia para a construcao
da visdo de mundo associada a gravidade (CAMINO, 2006). Compreender a forma e dos
movimentos dos planetas ndo envolve somente uma mudanca de olhar, uma mudanca de

referencial ou perspectiva, envolve também um pensar sobre a gravidade.

Alguns resultados indicam que estudantes e professores que concebem a Terra na
forma esférica, de acordo como aceitamos atualmente, apresentam ainda dificuldades para
localizar os objetos em nosso planeta e representar a dire¢cdo da gravidade corretamente
(NUSSBAUM e NOVAK, 1976; MALI e HOWE, 1979; NARDI e CARVALHO, 1996;
CAMINO 2009).
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Na primeira parte apresentamos o que chamamos de fundamentos da dissertacdo, que
contém os capitulos que ddo a base de fundamentacdo conceitual (fisica, astrondémica e
historica e educacional) e situa este trabalho na area de conhecimento de ensino de ciéncias.
Estes estudos subsidiaram a construcéo da proposta de ensino-aprendizagem de enfoque.

> CAPITULO 1 — UM ESTUDO DAS TESES E DISSERTACOES DO
BRASIL QUE PROPOE INTERVENCOES NA FORMACAO DE PROFESSORES
situa esta pesquisa frente as demais encontradas no Brasil e indica caminhos de estratégias de
ensino que podem ser percorridos ao revisar as teses e dissertagdes que tratam da temaética
formacéo de professores de Astronomia e que realizaram intervencOes as quais serviram de

objetos de investigacdo para tais pesquisas

> CAPITULO 2 - CADERNOS DE CIENCIAS DA PROPOSTA
CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO E A ASTRONOMIA apresenta uma
analise das atividades do Curriculo do Estado de Sdo Paulo para o tema forma e movimentos
dos planetas do Sistema Solar. O fato de esta pesquisa se dar no contexto da cidade de Séo
Paulo optamos por analisar como este tema esta sendo proposto neste estado. Por meio desta
analise foi possivel evidenciar algumas possibilidades e exemplos de como podemos (ou nao)

ser proposta uma atividade que trata deste tema.

> CAPITULO 3 - CONCEITOS DE FORMA E MOVIMENTOS DOS
PLANETAS DO SISTEMA SOLAR: UMA VISAO FISICA E HISTORICA procura-se
por em evidéncia os conceitos de forma e movimentos dos planetas, tanto na perspectiva
fisica quanto na perspectiva historica, na intencdo de mostrar alguns conhecimentos

cientificos que fundamentaram a proposta de intervencéo;

> CAPITULO 4 - A PEDAGOGIA DE PAULO FREIRE QUE NOS INSPIRA,
apresentamos uma discussao acerca das ideias de Paulo Freire que explicitam e fundamentam
nossa filosofia de educacédo e de formacéo de professores (principalmente quando tragamos
uma discussdo acerca do termo Extensdo tanto no contexto da extensdo universitaria quanto
no livro Extensdo ou Comunicacao) e definem o referencial metodol6gico que guia a estrutura

das atividades propostas;
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Na segunda parte, apresentamos o desenho e a aplicacdo da investigagdo, em que séo
explicitados os caminhos desta investigacdo e encaminhamentos do objeto central desta

pesquisa:

> CAPITULO 5 - PROPOSTAS E INTERVENCOES em que s&o apresentados
os encaminhamentos das 12 atividades desenvolvidas e propostas para o curso de formacéo
continuada de professores, cuja sua primeira versao foi desenvolvida no més de julho de 2012

e a segunda versdo (analisada nesta pesquisa) se deu em julho de 2013.

Na terceira parte, apresentamos os resultados e avaliacdo da proposta de ensino-
aprendizagem, objeto central desta pesquisa, buscando dar elementos para responder as

perguntas de investigacao propostas:

> CAPITULO 6 - RESULTADOS E ANALISES sio apresentados os resultados
obtidos com a aplicacdo da proposta construida e uma analise da mesma, visando promover
uma discussdo sobre a maneira como 0s professores relacionam os fenémenos e eventos

observados com os modelos cientificos atualmente aceitos.

> CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS sdo apresentadas algumas
consideracdes acerca dos objetivos desta pesquisa, buscando fornecer subsidios para repensar
as propostas de ensino-aprendizagem que trabalham com o tema forma e movimentos dos

planetas do Sistema Solar.

Por fim, apresentamos as referéncias mencionadas ao longo do texto e 0s anexos, que

contemplam o material utilizado na aplicacdo da proposta.
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CAPITULO 1

UM ESTUDO DAS TESES E DISSERTACOES DO BRASIL QUE PROPOEM

INTERVENCOES NA FORMACAO DE PROFESSORES

Sendo um dos objetivos desta dissertacdo, propor, aplicar e avaliar um curso de
Astronomia para a formagdo do professor de Ciéncias do ensino fundamental, este capitulo
procura evidenciar como sdo construidas propostas didaticas para a formacéo de professores
em Astronomia. Ainda, buscamos neste primeiro capitulo contextualizar esta pesquisa dentro
da area de estudo, situando esta dissertacdo dentre aquelas que foram produzidas ao longo da
historia do ensino de Astronomia no Brasil.

Desde a primeira tese sobre ensino de astronomia encontrada em 1973, o numero de
teses e dissertagOes desta area cresce ap0s a década de 90, indo de 2 para 16 pesquisas em
2002, das quais, 7 delas tém como objetivo investigar as concepcdes sobre temas da
astronomia enquanto que apenas 4 tratam da temética formacéo de professores (BRETONES
E MEGID NETO, 2005).

Ja nos ultimos sete anos, em eventos como o Simposio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF) e as reunides anuais da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB), as publicacdes em
ensino de astronomia passam de 15, entre 2001 e 2002, para 39, entre 2007 e 2008 (CASTRO
et al. 2009). Nesses eventos, a tematica mais pesquisada pelos trabalhos de ensino de
astronomia é a de concepgdes, assim como nas teses e dissertacdes encontradas por Bretones e
Meg id Neto (2005).

Em eventos internacionais, o cenario ndo é diferente. Os trabalhos que tratam de
questdes do ensino de astronomia apresentados nos coloquios destinados a discussdes sobre
educacdo da International Astronomical Union (IAU), maior organizacdo internacional de
pesquisadores em astronomia, somam-se cerca de 300 publicacBes entre os anos 1988 e 2006
(BRETONES E MEGID NETO, 2011).

Frente ao espago que a pesquisa em ensino de astronomia vem ganhando no cenario
mundial, realizar um estudo critico da producdo pode ter um carater reflexivo sobre as
particularidades da producédo da area no periodo analisado, além de poder auxiliar a direcionar
os trabalhos de pesquisa de pds-graduacdo e os avangos na formacdo de pesquisadores e

professores do pais.
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Visando compreender como as pesquisas de pos-graduacdo produzidas no Brasil
apresentam propostas de ensino-aprendizagem para a formacdo de professores em
astronomia, analisaram-se teses e dissertaces produzidas até 2011, procurando responder as

seguintes questdes centrais:

v Quais as dissertagdes e teses que tratam da tematica formacéo de professores

em astronomia?
v Quem séo os professores publico alvo de tais trabalhos?

v Como sdo propostos 0s conteddos de astronomia para o ensino-aprendizado

de professores?

Inicialmente, a busca pelos trabalhos de interesse se deu a partir da consulta nos Banco
de Teses e Dissertacbes da CAPES e Banco de Teses e Dissertacdes sobre Educagdo em
Astronomia, principais sites de buscas de teses e dissertacbes no Brasil, sendo o segundo, um
banco somente com trabalhos de pesquisa em ensino de astronomia. Através da ferramenta de
busca disponivel nos sites mencionados, buscou-se pelas palavras mais gerais, “Ensino de
Astronomia”, “Educa¢do em Astronomia”, “Ensino de Cosmologia” no campo dos titulos,

nos resumos e palavras-chaves, o que resultou em cerca de 100 trabalhos.

Em seguida, procurou-se por aqueles trabalhos que tratavam de algum tema
relacionado a formacdo de professores, selecionando-os a partir de termos como
“aperfeicoamento de professores”, “concepcdo do professor”, “formacdo continuada de
docentes”, “licenciatura”, ‘“formac¢ao inicial do docente”, “formacdo continuada de
professores”, “formacao de professores” e “qualificando professores”, o que resultou em 23

trabalhos encontrados.

Os trabalhos encontrados que tratam da tematica Formacdo de Professores em
Astronomia correspondem a cerca de 20% do total das pesquisas de teses e dissertacdes do
Brasil que tratam do ensino de Astronomia, 0 que indica a grande presenca da tematica
formagdo de professores na &rea de ensino de astronomia, em comparacdo as demais
teméticas. Tais trabalhos permitiram uma visdo geral das pesquisas no ambito da pds-

graduacdo sobre a formacéo de professores em Astronomia no periodo entre 1973 e 2011.

No entanto, visando 0s objetivos centrais desta pesquisa, procuramos delimitar os
trabalhos que seriam estudados e assim compreender como as pesquisas apresentadas nas
teses e dissertacdes do Brasil, que tratam das teméticas formacdo de professores e

Astronomia, realizaram intervengdes a partir de cursos de formag&o inicial ou continuada?
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Assim, os 23 trabalhos de pesquisa encontrados foram submetidos aos seguintes
critérios de exclusdo: (1) trabalhos que ndo realizaram propostas de atividades e de cursos
sendo que, em geral, obtiveram os dados de pesquisa a partir de entrevistas ou questionarios
(foram excluidos 6 trabalhos); (2) trabalhos que apresentaram propostas tedricas, mas que nao
realizaram intervencbes, ou seja, que nao aplicaram suas propostas (foram excluidos 2
trabalhos). Houve ainda 2 trabalhos que, no momento desta pesquisa, foram encontrados
apenas seus resumos e titulos nos bancos de buscas porém, ndo foi possivel detectar a versdo
digital ou a impressa destas pesquisas. Outros 2 trabalhos ndo apresentaram no corpo da
dissertacdo ou tese as atividades que utilizaram na intervencgéo, ou entdo uma descricdo das

mesmas, o que levou a ndo considerarmos tais pesquisas neste estudo.

Dentre os 23 trabalhos que tratam da tematica foram selecionados 11 trabalhos, dos
quais apresentamos nas sessdes seguintes um olhar para trés aspectos: o contexto geral das
pesquisas, apresentado na sec¢do 1.1; os contetdos propostos em tais trabalhos, apresentados
na secdo 1.2; e, por fim, as estratégias utilizadas para o ensino dos conteudos propostos,

apresentados na secdo 1.3.

1.1. CONTEXTO DAS PROPOSTAS

Ao olharmos para aspectos gerais das pesquisas estudadas, duas caracteristicas
centrais distinguem os trabalhos em questdo: aqueles que tratam de propostas para a formagao
continuada de professores e aqueles que realizaram propostas para a formacéo inicial. Na
secdo 1.1.1 sdo apresentados os resultados e uma discussdo sobre os trabalhos de formacao

continuada e na se¢éo 1.1.2, aqueles que tratam da formacao inicial.

1.1.1. Formacgéao continuada

Dentre os 11 trabalhos selecionados, 8 deles realizaram intervencdes através de cursos
de formacéo continuada, o que representa 73% dos trabalhos que realizaram intervengdes. Na
tabela 1.1.1, se encontram os trabalhos que realizaram cursos para a formacdo continuada do

professor em Astronomia.

Em meio ao contexto geral dos trabalhos de formacdo continuada, identificamos
inicialmente trés caracteristicas gerais: a formacdo dos professores que participaram destes
cursos; as séries de atuagdo e as disciplinas que tais professores lecionam; e, por fim, a

duracéo do curso.
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NASCIMENTO
(1990)

Tabela 1.1.1 - Contexto geral dos trabalhos que realizaram intervencdes de astronomia na formacdo continuada de professores

2 Licenciatura Curta

30 horas, 5 dias consecutivos, durante
manhas e tarde

21 Professores das séries iniciais do primeiro grau;
4 professores 2° grau
10 professores de ambos

22 Licenciatura plena
1 Licenciatura em Fisica
10 ambos

BISCH
(1998)

50 horas presenciais e mais 30 horas de

trabalho extra sala de aula, com a carga

horéria de 3 horas semanais no periodo
noturno

20 Professores polivalente do Fundamental Ciclo |

Pedagogia e Magistério ou o antigo Normal

FURTADO
(2005)

3 oficinas, realizadas em 3 dias entre abril e
maio de 2004, durante a manha

36 professoras de Ciéncias e Geografia Ensino Fundamental
EJA

Pedagogia, Ciéncias Sociais, Geografia e Ciéncias

BRETONES
(2006)

46 horas; marco a julho, 14 aulas em sala e

2 sessOes de observacdo do céu, horério das

14 h as 17h e observacdo apds aula 46 horas
no total

8 professores de Geografia e 4 de Ciéncias

4 em Geografia; 3 em Ciéncias Fisica e Bioldgicas;
2 em Ciéncias Sociais; 1 em Historia Natural; 1 em
Historia e 1 em Estudos Sociais e Pedagogia

LEITE
(2006)

30 horas, 5 dias consecutivos durante
manhas e tardes

12 professores de Ciéncias

8 formados em Biologia; 1 em Ciéncias; 1 em Fisica

GONZAGA
(2009)

12 horas; 2 encontros com 3 horas pela
manha e 3 horas pela tarde

6 Geografia; 5 alfabetizacdo; 4 Matematica,
4 Ciéncias e Biologia;
3 Fisica; 3 Ciéncias; 2 Historia; 1 Biologia; 1 Ciéncias,
Biologia e Matematica; 1 Ciéncias e Matematica; 1
Matematica e Fisica; 1 Quimica; 1 Educacéo Fisica

8 em Biologia; 6 em Geografia; 6 em Matemaética; 3
em Pedagogia; 3 em Fisica; 2 em Psicopedagogia; 2
em Quimica; 2 em Histdria; 1 em Educagdo Fisica

IACHEL
(2009)

33 horas, 11 sabados consecutivos, das 14 h
as 17 h

13 Professores de Ensino Fundamental ciclo Il — 5% a 82 série
Ensino Médio

4 em Matematica; 2 em Geografia; 3 em Fisica; 1
em Ciéncias com habilitacdo em Matematica; 1 em
Ciéncias com habilitacdo em Biologia; 1 em
Ciéncias Biologias; 1 em Desenho Industrial

LANGHI
(2009)

30 horas-aula, 10 encontros com carga
horaria de 3 horas

9 Professores dos anos iniciais do ensino fundamental e 2
finais; 4 na educacao infantil , 1 ensino superior; 2 outras
fungdes pedagdgicas

1 Historia e Pedagogia; 2 em Ciéncias — habilitagdo
em Biologia; 7 em Pedagogia; 2 Psicologia e
Pedagogia;
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Nas teses e dissertagdes em que foi possivel obter informacdes referentes as
disciplinas lecionadas pelos professores, verificamos que cerca de 20% (36 professores)
lecionam nas primeiras séries do ensino fundamental, de 12 a 4%, 49% (74 professores) nas
séries de 5% a 82 do ensino fundamental; 7% (11 professores) de Ensino Médio. Além disso,
cerca de 20% (36 professores) sdo polivalentes de atuando em diversas séries de Educacao de

Jovens e Adultos (EJA). Tal proporgéo é apresenta na figura 2.

Figura 1 - Grafico que evidencia o percentual dos professores-cursistas nos niveis de ensino

A proporcdo destes valores evidencia uma grande participacdo de professores de
ensino fundamental de 5% a 82 série, nos cursos de intervencdo, o que corresponde a cerca de
50% do publico alvo dos cursistas. A presenca de professores do ensino fundamental de 1% a
48 série, assim como de professores de Jovens e Adultos aparecem como o segundo publico
alvo de maior participagdo. Ja no ensino médio, a pouca presenca de professores é de certa
forma curioso, visto a presenca de temas de Astronomia nas diretrizes curriculares tanto de
Séo Paulo (2008) quanto dos PCNs (1998) para as disciplinas de Fisica.

Dentre os professores de ensino fundamental de 5% a 82 séries, grande parte deles se
concentra no ensino da disciplina de Ciéncias (32%, 25 professores), seguido daqueles que
lecionam Geografia (18%, 14 professores) e Matematica (6%, 5 professores). A maior
participacao de professores de Ciéncias e Geografia pode estar atrelada as necessidades destes

professores em lidar com temas de Astronomia em sala de aula, visto que, as orientacdes dos
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PCNSs (1998) propdem grande parte dos temas de Astronomia para tais disciplinas nas séries
finais do ensino fundamental. Notamos ainda que entre a pequena parcela de professores do
Ensino Médio, 54% (6 professores) lecionam Biologia e 46% (5 professores) Fisica, ndo
tendo sido encontrados professores de Geografia, apesar de haver grande presenca de temas
de astronomia entre os contetidos desta disciplina.

Quando voltamos nosso olhar para as diferentes titulagdes e formacdo destes
professores, verificamos um espectro diversificado, percorrendo desde aqueles licenciados em
cursos com grande potencial de tratar o ensino de Astronomia, como Geografia, Ciéncias e
Fisica até professores formados em Histéria, Estudos Sociais e Pedagogia. As proporcdes

referentes a formacéo dos professores participantes de cursos encontram-se na figura 3.

Ciéncias
Sociais
4%

Figura 2 - Gréfico que evidencia a propor¢do da formacgéo dos professores-cursistas

A maior parte dos professores é graduada em Ciéncias Biologicas (29%), seguindo
daqueles em Matematica (14%), Geografia (14%) e Fisica (14%). Mesmo que grande parte
dos professores atue lecionando na disciplina de Ciéncias, poucos professores sdo formados
em licenciatura em Ciéncias (4%). No entanto, provavelmente varios dos professores que
possuem graduacdo em Ciéncias Bioldgicas podem possuir também o titulo de graduado em

licenciatura em Ciéncias, 0 que os torna apto a atuar também junto ao Ensino Fundamental.
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Ainda dentre as disciplinas do Ensino Fundamental, percebemos também uma boa parte dos
cursistas com formacdo em Geografia, uma das disciplinas que aborda também temas de

Astronomia.

1.1.2. Formagdo inicial

Dentre os trabalhos que realizaram intervencdes na formacgdo de professores,
encontramos 3 trabalhos que realizaram intervencdes na formacdo inicial. Na tabela 4.2
apresentamos a duragdo total da intervengéo, evidenciando em qual curso de licenciatura a
intervencgéo foi realizada e, por fim, em qual disciplina regular do curso de licenciatura em

questéo foi realizada a intervencao.

Tabela 1.1.2 - Amostra de trabalhos que realizaram interveng¢Ges na Formacao Inicial de

professores
Autor Duracéo da intervencao Curso Disciplina
33 encontros (16 no primeiro - .
semestre e 17 no segundo) de | Licenciatura em Pratha_em Ensino de
GATTI (2005) . . FisicaV e VI
4 horas semanais durante as Fisica 0 ~ Q0
. (7° e 8° semestres)
noites
8 encontros (entre abril e Licenciatura em Curso de Extensio
DARROZ (2010) junho) 4 horas semanais Fisica e Curso o
~ (7° semestre)
durante as manhds Normal
HENRIQUE 5 encontros com 2 horas Licenciatura em Histdria das Ciéncias
(2011) semanais durante as noites Ciéncias (7° e 8° semestres)

Dentre os trabalhos que realizaram intervengdes na formacéo inicial do professor,
foram encontrados 2 trabalhos que atuaram junto a disciplinas curriculares dos cursos de
licenciatura em questdo. Percebemos a tendéncia destes trabalhos acontecerem nos anos finais
dos cursos de formacéo de professores, enquanto que sdo ausentes os trabalhos que propdem e
realizam intervencdes sobre temas de Astronomia nos primeiros anos dos cursos de formacao

de professores do Brasil.

Ainda com relagé@o aos cursos de formacéo inicial, verificamos que um dos trabalhos
analisados realizou a intervencdo ao longo de todas as aulas das disciplinas em que a mesma
ocorreu, ou seja, a intervencdo foi realizada ao longo de duas disciplinas semestrais de um
curso de licenciatura. J& os demais trabalhos realizaram uma intervencdo pontual, sendo a
intervengédo proposta pelo autor do trabalho de pesquisa de dissertagcdo apenas uma pequena
parte da disciplina.
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1.2. OS CONTEUDOS DE ASTRONOMIA PROPOSTOS

Com o objetivo de tracar contextos gerais das pesquisas selecionadas, procurou-se
identificar quais assuntos de Astronomia foram propostos nas intervencdes realizados pelos
trabalhos estudados. Verificamos um amplo espectro de temas, indo desde as caracteristicas
do planeta Terra, do Sol, do Sistema Solar, conhecimentos astrondmicos mais explorados nas
séries finais do ensino fundamental, até evolucdo estelar, formacdo das estrelas, teorias do
Universo, leis de Kepler, leis de Newton e Cosmologia, temas mais presentes nas diretrizes e

livros escolares do Ensino Médio.

Os contetdos encontrados nas teses e dissertacdes foram organizados a partir de temas

considerados de certa forma gerais no @mbito do conhecimento Astronémico.

» Astronomia Galactica e Extragalactica: composicdo da Via Lactea e de outras

galaxias do Universo; constituicdo das galaxias.

» Astronomia de Posicdo: observacdo sistematica, descricdo e registro das
posi¢Oes; movimentos e caracteristicas dos corpos na esfera celeste; orientacdo e pontos
cardeais; relacdo entre a contagem do tempo e o movimento anual; diferentes tipos de
calendarios; observacéo e orientacdo das constelacdes; astrofotografia.

» Caracteristicas dos corpos do Sistema Solar: conhecimentos das caracteristicas
dos astros pertencentes ao Sistema Solar e de suas interagcdes; modelos de Sistema Solar;
comparacao entre caracteristicas fisicas dos astros do Sistema Solar; formagdo do Sistema
Solar; caracteristicas do planeta Terra, evolugdo das estruturas internas e externas, da forma,
do tamanho do Planeta Terra.

» Cosmologia: modelos de mundo por diferentes culturas e épocas; descricdo do
funcionamento do Universo como um todo; estudo do Universo como um todo; descrigéo dos
modelos cosmologicos atuais de Universo; modelos do Big Bang e alternativos ao mesmo.

» Gravitacdo: estudo das leis fisicas que regem 0s corpos no Universo, como as
Leis de Kepler, Leis de Newton e a Relatividade; caracteristicas da gravidade no planeta
Terra; caracteristica da gravidade no sistema Terra-Sol-Lua.

» Histdria e Filosofia da Astronomia: evolugdo do conhecimento astronémico ao
longo da histdria antiga, moderna e contemporanea; contribuicdes de personagens conhecidas
como Copérnico, Galileu, Newton, Kepler, Einstein, Lemaitre, Hubble e Gamow no
desenvolvimento do conhecimento astrondmico e cosmoldgico; evolucdo dos modelos de
Sistema Solar ao longo da histéria; abordagem histérica dos modelos geocéntrico e
heliocéntrico; universo estatico e em expansédo, Big Bang e teorias alternativas.

30



» Fendmenos do sistema Terra-Sol-Lua: conhecimentos sobre os movimentos do

Sol, a Terra e a Lua; fenbmenos causados por esses movimentos e por caracteristicas desses

astros, tais como: ciclo de dia e noite; estacdes do ano; horario de verdo; fases da Lua;

eclipses; marés; interacfes entre a Terra, 0 Sol e a Lua e 0s demais astros como outros

planetas, cometas e corpos menores.

Na tabela 1.2.1 apresentamos os temas e conteudos de astronomia, de acordo com as

classificacBGes enunciadas anterior, nas teses e dissertacdes estudadas.

Tabela 1.2.1 - Os contetdos de Astronomia, segundo as categorias elaboradas, propostos

pelos autores estudados

Fenémenos do
sistema
Sol-Terra-Lua

Gravitagéo

Historia e
Filosofia da
Astronomia

Contetdos Propostos
Autores | Astronomia |Astronomia de |Caracteristicas :
o . dos corpos do | Cosmologia
Galéctica Posicéo Sistema Solar
Nascimento

(1990)

Bisch

(1998)
Furtado

(2005)

Gatti

(2005)

Bretones
(2006)
Leite
(2006)
Gonzaga
(2009)

lachel
(2009)

Langhi
(2009)
Darroz
(2010)

Henrique
(2011)

Todos os trabalhos estudados tratam mais de um contedo geral de astronomia. Os

assuntos relacionados as caracteristicas do Sistema Solar sdo explorados por grande parte dos

trabalhos (cerca de 80% - 9 trabalhos).

Assuntos como caracteristicas fisicas dos astros do Sistema Solar e de suas interacdes,

modelos de Sistema Solar, formacdo do Sistema Solar e caracteristicas do planeta Terra sdo

frequentemente explorados, assim como os conteddos relacionados as interacBes entre o
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sistema Sol-Terra-Lua, apresentando também aspectos dos fendémenos que surgem da
interacdo destes astros, como fases da Lua, estacdes do ano, eclipses, dia e noite, dentre

outros.

O segundo tema mais presente nos trabalhos de pesquisa analisados, (5 trabalhos -
cerca de 50%), se trata de assuntos relacionados a Gravitacdo, como encontramos atividades
que explorem o estudo de leis fisicas, como Leis de Kepler, Leis de Newton e Relatividade,
caracteristicas da gravidade no planeta Terra e caracteristica da gravidade no sistema Terra-
Sol-Lua. Também verificamos em cinco dos trabalhos analisados propostas de atividades que
tratam de conteudos relacionados ao estudo de contedos relacionados & Astronomia de
Posicdo, como a descri¢do e registro das posi¢des, 0s movimentos e caracteristicas dos corpos
situados na esfera celeste, a orientacdo e os pontos cardeais, a relacdo entre a contagem do
tempo e o movimento anual, os diferentes tipos de calendarios, a observacdo e a localizacdo

das constelacdes, dentre outros.

Outros conteudos de astronomia presentes nos trabalhos pesquisados sdo: Cosmologia
(4 trabalhos), que envolve assuntos como modelos de mundo por diferentes culturas e épocas,
descricdo do funcionamento do Universo como um todo, estudo do Universo como um todo e
descricdo de modelos cosmologicos atuais; Astrofisica estelar e Astronomia Galactica e
Extragalactica (3 trabalhos), que envolvem conhecimentos relativos as caracteristicas dos
modelos fisicos atualmente aceitos pela ciéncia para a evolugéo e constitui¢ao das estrelas, da
composicao da Via Lactea e de outras galaxias do Universo, dentre outros; e por fim, Historia
e Filosofia da Astronomia, como evolucdo do conhecimento astronémico ao longo da historia
antiga, moderna e contemporanea; contribui¢fes de personagens conhecidas como Copérnico,
Galileu, Newton, Kepler, Einstein, dentre outros, no desenvolvimento e evolugdo do
conhecimento astronémico, evolucdo dos modelos de Sistema Solar ao longo da historia;

abordagem historica dos modelos geocéntrico e heliocéntrico.

1.3. ESTRATEGIAS DAS ATIVIDADES PRESENTES NAS PESQUISAS

Apos identificar os contetdos de astronomia nas teses e dissertacdes, passamos a
analisar de que maneira foram propostas as atividades que envolvem esses conteldos.
Encontramos algumas estratégias recorrentes em cursos para a formacdo de professores
estudados em teses e dissertacbes do Brasil, encontradas no periodo entre 1973 a 2011.
Observamos mais do que uma estratégia de ensino em alguns dos conteddos propostos nos
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trabalhos selecionados e, com isso, muitas vezes relacionamos um mesmo conteldo em

diferentes estratégias de ensino.

A partir dos contetudos de astronomia propostos na se¢do 1.2, elencamos conteudos

especificos que nos auxiliam organizar as estratégias propostas em cada contetdo especifico.

Na tabela 4.4, apresentamos 0s conteidos gerais e especificos, sequidos de uma discussao das

estratégias de ensino utilizadas para abordar os contetidos de Astronomia tratados.

Tabela 1.3.1 - Relagéo dos contetdos de astronomia e estratégias utilizadas para a abordagem
de cada contetido

Contetdos de Astronomia

Estratégias

Atividades
de Leitura

Debates
em grupo

Modelos e

desenhos

Observacao
do Céu

Oficinas de
Instrumentos

Tecnologias

Astronomia o
Galactica Via Lactea
Astronomia de Medicoes

Posicdo Constelacdes
Sol
Caracterfsticas Terra
do Sistema Planetas
Solar Luas
Cometas
. Modelos de
Cosmologia .
Universo
Atracdo
Gravitagéo Terrestre
Atracdo Solar
Modelos de
Historia e mundo
Filosofia da Personagens
Astronomia Natureza da
Ciéncia
Dia e Noite
Estacdes do
Fendmenos do ANo
Sistema
Sol-Terra-Lua Fases.da Lua
Eclipses
Ciclos
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1.3.1. Modelos didaticos e representacéo de desenhos

Ainda que o ensino de astronomia perpasse a ideia de uma ciéncia relacionada aos
estudos dos astros, e assim intimamente relacionada a observacdo do céu, encontramos
diversos temas de Astronomia propostos a partir de atividades que representam por analogia
0s astros a partir de modelos tridimensionais e desenhos em duas dimensdes. Dentre 0s temas
abordados, verificamos que grande parte das atividades desta natureza aborda conhecimentos
sobre o Sistema Solar, como o planeta Terra, os demais planetas do Sistema Solar e suas luas,

e fendmenos, como dia e noite, estacdes do ano, fases da Lua e eclipses.

Uma das atividades recorrentes é a construcao de modelos e representacfes do Sistema
Solar em escalas de distancia, tamanho ou ambos. Bisch (1998), Furtado (2005), Leite (2006),
Gonzaga (2009) e Darroz (2010) propdem a representacdo dos planetas do Sistema Solar, em
escala de tamanho, com massa de modelar e a localizagcdo no espago, em escala de distancia.
Em geral, as propostas seguem roteiros fechados, em que os valores das escalas ja se
encontram definidos, ou roteiros mais abertos, em que 0s cursistas constroem as escalas a

partir do diametro dos planetas e de suas distancias reais ao Sol.

Com uso de material de baixo custo, como lampadas, bolas de isopor, palito de
madeira, massa de modelar, dentre outros, Nascimento (1990), Bisch (1998), Furtado (2005),
Leite (2006), Bretones (2006) e Darroz (2010), propuseram modelos construidos pelos
cursistas para representar tridimensionalmente os astros. Tais atividades objetivavam, dentre
outros aspectos, articularem diversos pontos de vista para discussdes sobre a forma esférica da
Terra, as distancias entre os planetas e o Sol, a atragdo gravitacional terrestre e Solar, 0s
movimentos relacionados do Sol-Terra-Lua, além de discutir sobre os fendmenos como fases
da Lua, eclipses lunares, solares e estacdes do ano. Ainda tratando do fenémeno das esta¢oes
do ano, Furtado (2005) problematiza a incidéncia de luz solar na Terra, levando em conta a
constancia da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e 0 movimento de revolugdo de nosso

planeta.

Como outra maneira de representar os movimentos e localizagéo espacial dos planetas
no Sistema Solar, Nascimento (1990), Leite (2006) propdem atividades de dramatiza¢Ges em
que cada professor-cursista representa um planeta do Sistema Solar em um espago aberto,
externo a sala de aula, e alguns de seus movimentos no espaco, simulando assim modelos

explicativos para os movimentos de rotagdo e translagdo, fendmenos como fases da Lua e
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posicdo dos planetas do Sistema Solar e seus respectivos movimentos ao redor do Sol. Tais
dramatizacdes ndo prescindiam de materiais de baixo custo, envolvendo apenas a interacdo

dos professores participantes.

Além dos modelos tridimensionais, diversas atividades que exploram os elementos do
Sistema Solar e fendbmenos sdo propostas através de desenhos ou fotografias bidimensionais.
Bisch (1998), Furtado (2005), Leite (2006) e Bretones (2006) propdem a realizacdo de
desenhos sobre a Terra abordando a representacdo da forma, da gravidade e da localizacdo
dos objetos na superficie terrestre. Darroz (2010) propGe a representacdo dos movimentos de
revolugdo e rotacdo da Terra e das estacbes do ano, visando identificar a concepgdes dos
cursistas sobre estes eventos. J& Furtado (2005) prop@e a construcdo dos planetas em escala de
distancia ao Sol em um esquema bidimensional, onde o Sol é representado por um circulo e

os demais planetas por pontos, em uma fita de papel de cerca de 10 metros.

Ainda que as caracteristicas do Sistema Solar e dos fendmenos relacionados a Terra,
Sol e Lua sdo os conteudos mais abordados a partir de modelos didaticos e desenhos,
Bretones (2006) apresenta a representacdo da esfera celeste e algumas das constelacbes em
um baldo de vidro, em um aparato que permite visualizar qual constelacdo é possivel de ser

observado em determinadas épocas do ano.

1.3.2. Uso de tecnologias, softwares e planetarios

Atualmente, alguns recursos tecnoldgicos vém sendo normalmente utilizados como
mais uma maneira de tratar temas de Astronomia que, em geral, envolvem a observacdo de
astros muito distantes e depende das condi¢fes do céu para poder observa-los. Dentre estes
recursos, podemos destacar o uso de documentarios e videos sobre temas da Astronomia,
além de programas e softwares que simulam o céu em tempo real, a partir de horéario e local
determinados pelo usuario, como € o caso do Skyglobe e Stellarium, e os planetarios. Além
disso, 0 uso de documentérios e videos sobre temas da Astronomia, também vem sendo

explorados como uma estratégia de ensino e aprendizagem destes temas.

Ao abordar elementos das observac6es das constelacdes, Leite (2006) e Darroz (2010)
utilizaram os softwares Skyglobe e Stellarium, respectivamente, para tratar das constelacGes
conhecidas e dos movimentos com relacéo a esfera celeste. Alem de envolver os professores

na compreensdo deste conhecimento, esta estratégia também foi interessante para apresentar
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um recurso que pode ser manuseado em sala de aula pelos professores-cursistas para explorar

a observacdo de assuntos de astronomia.

A abordagem de nossa galéxia, a Via Lactea, € proposta por Darroz (2010) através do
documentario intitulado “Via Lactea: o nascimento e morte das estrelas” permitindo assim
visualizar ilustrativamente a constituicdo de nossa galaxia, a partir de um referencial no

espaco e explorar limites do Universo como um todo.

Ao tratar do tema Cosmologia, Darroz (2010) e Henrique (2011) propdem o0s
documentarios “O Universo: além do Big Bang” e “Lost Horizons, Big Bang”,
respectivamente, em que procuram apresentar outras teorias sobre o Universo, como 0sS

modelos de estado estacionario e universo em expansao.

Encontramos também alguns temas do Sistema Solar proposto através de
documentérios. Ao tratar do astro Sol como uma estrela, Bretones (2006) apresenta um
documentario sobre tempestades solares, protuberancias e auroras, possibilitando que 0s
cursistas visualizem uma sequéncia de explosdes solares. Ja Darroz (2010), ao tratar do
episodio da chegada do homem a Lua, apresenta o documentario “O Universo: a Lua” que

permite fazer uma viagem no tempo sobre a missdo que levou o homem a pisar na Lua.

1.3.3. Observagdes do céu diurno ou noturno

A observacdo do céu diurno e noturno esta intimamente relacionada com muitos dos

contetdos de Astronomia, podendo ser realizada tanto através de instrumentos com o olho nu.

Durante o curso de extensdo, Nascimento (1990) procurou trabalhar com observacdes
do céu diurno de maneira que os fendmenos observados contextualizariam o assunto proposto
ao longo das aulas (acontecimentos astrondmicos presentes em nosso cotidiano, como a
duracdo do dia e o0 movimento do Sol). Tais atividades se correlacionavam com os modelos

didaticos explorados no periodo da tarde do curso.

Ao explorar alguns astros observaveis no céu noturno, Bisch (1998) propbe a
observacdo de Japiter, da Lua e de suas fases visando que os professores-cursistas
reconhecam os astros mais brilhantes e familiares de se observar no céu noturno. Ja Bretones
(2006) propde 2 sessdes de observacdo do céu, uma na escola onde foi realizado o curso e

outra no Observatdrio do Morro Azul. A observacéo, a olho nu, era guiada a partir de mapas e
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cartas celestes, em que sugeriu a observacdo do céu para acompanhar os movimentos da

esfera celeste, dos astros e constelagdes, principalmente, o Cruzeiro do Sul.

1.3.4. Oficinas de construcéo de instrumentos

A utilizacdo de instrumentos para a observacdo do céu e medicBes de tempo, por
exemplo, como é o caso dos calendarios, também surge nas teses e dissertagdes como uma das

atividades para se trabalhar o conhecimento astronémico.

A construcdo de reldgios de Sol, a partir da observacao sistematica do movimento de
nosso astro rei, € proposta por Nascimento (1990), Bretones (2006) e Gonzaga (2009),
sugerindo a confecgdo do reldgio exigindo a determinacdo da linha norte-sul através da
observacao da sombra de um gndmon ao longo do dia. A partir deste aparato, foi possivel

discutir a duracdo do dia e uma das maneiras de medicdo das horas.

Gonzaga (2009) realizou uma oficina de construcdo da luneta galileana para que fosse
possivel trabalhar com os professores-cursistas a localizacdo do Cruzeiro do Sul. Ja lachel
(2009) destinou trés encontros para a realizacdo de uma oficina de constru¢do de lunetas
astronémicas de modo a propiciar que os professores enxergassem relacfes explicitas de
assuntos do Sistema Solar com outros temas comumente tratados em aulas de Fisica para o
Ensino Médio, como o caso dos elementos de Otica envolvidos na construcdo dos telescopios
e lunetas. Ao final do curso o ultimo encontro foi voltado para a realizagdo de uma sessao de
observacao astrondmica com o uso das lunetas construidas pelos cursistas e de telescopios

refletores disponiveis no Observatério Didatico Astrondmico.

1.3.5. Debates e discussdes em grupo

Os assuntos relacionados ao tema Sistema Solar foram propostos por Langhi (2009) e
lachel (2009) a partir da metodologia do Grupo Focal, em que os contetdos eram discutidos
no grupo a partir das falas dos professores sobre um tema de estudo. As concepcdes dos
professores sobre alguns assuntos, como a forma e a gravidade da Terra, as dimensdes do
Sistema Solar, a causa dos dias e das noites foi problematizada no grupo e revisada por todos

através da comparacdo com o modelo cientifico. Com esta metodologia, Langhi (2009)
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procurou propiciar discussoes e reflexdes coletivas sobre o conhecimento dos professores e

suas praticas em sala de aula frente a tépicos de astronomia.

Ao tratar do assunto forma da Terra, Leite (2006) propde um debate em que dois
grandes grupos defendem o modelo de Terra plana e outro o esférico, usando argumento com
base nas observagdes do planeta ou fendmenos, por exemplo. A partir desta atividade, a
autora problematiza a forma Terra e gera questionamentos sobre 0 modelo cientifico aceito

atualmente e nossas percepc¢oes sobre a forma de nosso planeta.

Além do tema Sistema Solar, Bretones (2009 p.42) propde um debate sobre o papel da
Astronomia como ciéncia ao final do tratamento de temas de histdria e filosofia da
astronomia, em que os professores-cursistas procuram justificar a importancia dos conteidos
de historia da astronomia no processo de curso para 0 ensino-aprendizagem deste

conhecimento.

Henrique (2011) realizou debates na formacdo inicial de professores envolvendo
relagdes entre ciéncia e religido, assim como sobre modelos de universo partindo do estudo da

histéria da cosmologia do século XX.

1.3.6. Atividades de leitura

Ao problematizar a diferenca das estacdes do ano nos dois hemisférios, Leite (2006,
p-89) utiliza o texto “Um episoddio na vida de Jodozinho da Maré”, em que uma professora
explica o fendmeno das estacdes do ano de maneira equivocada e 0 menino Jodozinho
questiona tal explicacdo. Ja Furtado (2005) propde a leitura do texto do mesmo texto ao
finalizar as atividades que exploravam a representacdo espacial do Sol e dos planetas do
Sistema Solar, explorando assim, uma maneira de trabalhar as distancias entre os planetas e

suas influéncias no fenémeno das estacdes do ano.

lachel (2009) propde um curso pautado basicamente no estudo das principais ideias de
senso comum sobre os fendmenos e o Sistema Solar a partir do uso de textos de divulgacéo
cientifica extraidos de artigos de pesquisas encontrados nos principais periddicos da area de
ensino de ciéncias, como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, consistindo assim no caderno de textos entregue aos cursistas. Tais textos

tiveram o objetivo de oferecer um suporte tedrico e introdutério, em que os professores
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estudavam os conceitos de astronomia, como o planeta Terra e suas caracteristicas; o
fendmeno de formacdo das fases da Lua; as estacBes do ano; o fendmeno de formacdo dos
eclipses solares e lunares; o Sistema Solar e seus constituintes; o rebaixamento de plutdo da
categoria de planeta para planeta ando; e, por fim, corpos menores do Sistema Solar e o perigo
que eles representam ao planeta Terra (Asteroides, Meteordides, Meteoros, Meteoritos,
Cometas) (IACHEL 2009).

As atividades propostas por Gatti (2005) exploram contetidos da histéria e filosofia da
Astronomia através da leitura e discussdo de textos histéricos elaborados e propostos pela
autora. Com enfoque na discusséo e analise das concepgdes alternativas de futuros professores
sobre a historia do tema atragdo gravitacional, a autora trabalha ao longo do curso nove
atividades que envolvem conhecimentos desde os modelos de mundo e Sistema Solar, como
exemplo, os modelos de Terra encontrados ao longo da histéria e a evolugdo dos modelos
geocéntrico, a partir daquele proposto por Ptolomeu até a consolidacdo do modelo
heliocéntrico de Copérnico com as ideias de Kepler e Newton, explorando assim também os

personagens importantes neste episodio.

Henrique (2011) realizou discussGes em grupos com os alunos da licenciatura a partir
da leitura de textos elaborados na pesquisa sobre a histéria da cosmologia no século XX,
assim como sobre as relagGes entre as crencas de alguns cientistas, como Lemaitre e Hoyle, e
seu trabalho como cosmoélogos. Também foi lida e encenada pelos alunos uma peca teatral
intitulada Big Bang Brasil, em que 0s personagens eram cientistas que participaram da

histéria da cosmologia, numa adaptacéo da histéria para um reality show.

1.4. ALGUMAS CONSIDERACOES

Dentre a gama de teses e dissertacdes encontradas que abordam a temética Formacéao
de Professores (23 trabalhos), ao analisar os 11 trabalhos que aplicaram propostas didaticas
de contetdos de astronomia na formagao de professores, verificamos que a maior parte deles
se da na formacdo continuada de professores de Ensino Fundamental, em que grande parte
dos professores participantes destas pesquisas leciona Ciéncias. Isto pode estar atrelado as
necessidades destes professores em lidar com temas de astronomia em sala de aula, visto que,
h& inimeras orientacdes nos PCNs de temas de astronomia para esta série. Além disso,
notamos que S0 poucas as pesquisas que propdem intervencdes na formacdo inicial do
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professor, das quais, a maior parte propde intervengdes em disciplinas dos ultimos anos dos

cursos de licenciatura.

Os temas de astronomia mais abordados nestas pesquisas sdo as Caracteristicas do
Sistema Solar e os Fendmenos do Sistema Sol-Terra-Lua, 0s quais, em grande parte das
pesquisas, sdo propostos através de atividades que envolvem o uso de modelos e desenhos.
Poucos sdo os temas de astronomia propostos através de atividades que exploram a
Observacdo do Céu, mesmo que os PCNs para o Ensino Fundamental ressaltem esta
estratégia. Além disso, percebemos que temas como Cosmologia e Historia e Filosofia da
Astronomia sdo comumente trabalhos através de atividades de leitura e discussfes em grupo
ou com uso de tecnologias, 0 que pode estar atrelado a complexidade destes temas e a

impossibilidade de estes contetidos serem tratados através da observagao do céu.
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CAPITULO 2

CADERNOS DE CIENCIAS DA PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE

SAO PAULO E A ASTRONOMIA

Neste capitulo, apresentamos uma analise de como é proposto o tema Forma e
Movimentos dos Planetas do Sistema Solar no Curriculo do Estado de S&o Paulo através dos
cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo. Na segéo 2.1,
apresentamos o contexto geral do curriculo do estado de S&o Paulo, e nas sessdes 2.2 e 2.3
apresentamos uma andlise das propostas centrada no tema forma e movimentos dos planetas
do Sistema Solar, respectivamente. Por fim, na secdo 2.4 apresentamos algumas

consideracdes sobre esta anlise.

2.1. O CONTEXTO DO CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo surgiu em 2008, em uma tentativa de
orientar o trabalho dos professores da rede publica estadual e garantir uma base comum para o
estado, em termos de conhecimentos e competéncias (SAO PAULO, 2008). A partir de 2010,
0 que antes era chamado de Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, apds a primeira

fase de implantagdo, ganha o nome Curriculo do Estado de Sao Paulo.

O impacto deste material e sua ampla distribuicdo no estado de Sdo Paulo nos
mostram a importancia de sua analise, ja que a rede publica deste estado conta com cerca de
250.000 professores em 5.350 escolas, sendo o nimero de alunos superior a 5 milhdes, o que
corresponde a cerca de 15% da populagcdo escolar brasileira, se considerarmos apenas as
matriculas efetuadas no Brasil para o Ensino Fundamental (CASTRO, 2008). Entretanto,
embora haja bastante impacto deste material que se encontra disponivel para Sdo Paulo ha
quatro anos, desde 2008, é preciso ressaltar que esta se trata de uma proposta governamental
relacionada a um contexto politico especifico e, portanto, ndo se sabe por quanto tempo ela

permanecera no curriculo do estado de Séo Paulo.

A Proposta ou Curriculo sugerido pelo governo do estado de Sdo Paulo se materializa

através dos chamados Cadernos do Professor e Cadernos do Aluno, que concretiza as
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sugestdes tanto de conteudos quanto de metodologia oriundas inicialmente do curriculo. Os
cadernos sdo divididos em bimestres, sendo assim, quatro cadernos para cada série e
disciplina por ano. Os conteudos estdo distribuidos nestes cadernos nas chamadas Situacoes
de Aprendizagem (SA) em que, além dos contetdos serem explicitados, ha sugestdes do
tempo previsto, competéncias e habilidades que podem ser exploradas, estratégias de ensino,

recursos didaticos e algumas formas de avaliacéao.

Os contetdos presentes nos Cadernos da disciplina Ciéncias estdo divididos em eixos
tematicos, assim como sugerem os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Nos PCNs de
Ciéncias, a astronomia estad presente no eixo tematico “Terra e Universo” (BRASIL, 1998).
Dessa forma, temas de Astronomia estdo também muito presentes nos Cadernos da Proposta
Curricular e a distribuicdo dos mesmos é bastante proxima da indicada pelo PCNs, onde ao
final da 5° série, no 4° bimestre, aparece o subtema Planeta Terra: caracteristicas e estrutura,
em que o0s aspectos da dimenséo, estrutura e do movimento de rotacdo do nosso planeta séo
explorados; no 1° bimestre da 6° série, a astronomia é tratada através do subtema Olhando
para o céu onde sdo explorados 0s corpos astrondmicos visiveis, englobando as constelacdes
e estrelas; e, por fim, no 3° bimestre da 7° série, encontramos o subtema Planeta Terra e sua
vizinhanga cosmica que explora o tema sistema Sol, Terra e Lua e o subtema Nossa
vizinhanga césmica que explora os astros que estdo fora do Sistema Solar, como constela¢es

e galaxias. Apenas nos cadernos da 8° série ndo ha temas de astronomia.

Esta pesquisa se enquadra em um delineamento de pesquisa qualitativa, pelo fato de
interpretar um material predominantemente descritivo (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Apos a
leitura exaustiva dos cadernos da Proposta Curricular, foi possivel moldar o olhar para
detectar elementos comuns nos diferentes cadernos que permitiriam inferir sobre as atividades
e elementos singulares que poderiam fornecer informacdes sobre o conhecimento implicito
presentes nestes cadernos. Esse procedimento seguiu as técnicas de andlise de contetdo

proposto por Bardin (1995), definidas pela autora como:

[...] um conjunto de técnicas de andlises de comunicacBes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens [...] é a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producdo e de recepcdo das mensagens, inferéncia esta que recorre a
indicadores... (BARDIN, 1995, p.42).

A inferéncia € de extrema importancia na analise de contetdo, pois nos possibilitara

em nosso trabalho a passagem da descricdo a interpretacdo (FRANCO, 2005). Neste
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trabalho, a inferéncia nos guiara para responder a seguinte questdo central: como as atividades
presentes nos cadernos do Curriculo do Estado de Sdo Paulo propdem a construcdo do

conhecimento sobre o planeta Terra, no ambito da Astronomia?

A anélise dos cadernos de Ciéncias, tanto do professor quanto do aluno, do Curriculo
do Estado de S&o Paulo, visa reconhecer como o tema planeta Terra esta proposto e
materializado nas atividades deste material. Com isso, todas as SA selecionadas tratam de
alguma maneira algum aspecto que envolve o nosso planeta, ou seja, a forma, as estruturas
internas, as caracteristicas fisicas, o papel do referencial terrestre, a Terra como um planeta no
espaco cosmico, a Terra como um planeta do Sistema Solar, a gravidade terrestre e por fim, a

atracéo gravitacional entre nosso planeta, o Sol e a Lua.

Apols intensa leitura dos cadernos e trabalhos que evidenciam o0s aspectos
caracteristicos da construcdo da nogdo de planeta, analisamos 0os mesmos e classificamos em
trés categorias centrais que versam sobre o conhecimento do planeta Terra: Forma, Terra no
Espaco cosmico e Gravidade. Tais categorias emergiram de nossa investigacdo acerca das
concepcdes de estudantes sobre o planeta Terra, guiando-nos principalmente pelos trabalhos
de Nussbaum e Novak (1976). Além disso, algumas categorias emergiram do trabalho de
Leite (2006) que investigou aspectos da aprendizagem de professores de Ciéncias sobre a
nogéo espacial dos astros.

Para uma melhor compreensdo dos elementos importantes do tema investigado nas
atividades dos cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular, dividimos as trés categorias
descritas anteriormente em subcategorias. Dessa maneira, a categoria forma foi dividida em
quatro subcategorias: referencial, estrutura interna, representacéo e escalas. As atividades
classificadas na categoria forma tratam da maneira como visualizamos a forma da Terra, a
partir de diferentes pontos de vista; da questdo da Terra ser esférica e ndo ser oca, possuindo
estruturas internas conhecidas pelo homem; da existéncia de distintas maneiras de apresentar
a Terra com modelos em duas ou trés dimensdes; e, por fim, do papel das escalas de espaco
na observacdo do tamanho da Terra.

A categoria Terra no espaco cosmico foi dividida em duas categorias: Sistema Solar e
Universo. Nestas categorias estdo as atividades que exploram as caracteristicas da Terra como
um planeta situado no espacgo césmico, no ambito do Sistema Solar e no Universo como um

todo, respectivamente. Por fim, a categoria gravidade foi dividida em duas subcategorias:
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Terrestre e Atracao Sol — Terra — Lua, onde estdo as atividades que exploram a acdo da forca
gravitacional na superficie terrestre e a atracdo gravitacional entre a Terra e 0 Sol e, a Terra e

a Lua, respectivamente.

Nas secdes posteriores, apresentamos os resultados e uma andlise dos mesmos
exemplificando cada categoria com atividades encontradas nas SAs dos cadernos de Ciéncias

da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo.

2.2. O “pLANETA TERRA” NOS CADERNOS DE CIENCIAS DA PROPOSTA

CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO: FORMA, LOCALIZAGAO E GRAVIDADE

Ao ler intensamente os Cadernos do professor e os Cadernos do aluno da disciplina
de Ciéncias, encontramos os elementos relacionados ao planeta Terra em todos os cadernos
que possuem algum conteddo de astronomia, ou seja, no 4° bimestre da 5% série, no 1°
bimestre da 62 série e, por fim, no 3° bimestre da 72 série. O espectro de nossa amostra foi
constituido por onze Situagdes de Aprendizagem (SA) que, ao tratar de alguma maneira o
conhecimento sobre o planeta Terra, representa cerca de 70% do total das SA que trata da
Astronomia. Isso evidencia a importancia de uma analise mais profunda deste tema,
mostrando de que maneira o conhecimento do planeta Terra estd sendo proposto por um

material de ampla divulgacdo no estado de S&o Paulo.

Os cadernos do 4° bimestre da 5% série, intitulados “Planeta Terra: caracteristicas e
estrutura”’ tratam dos aspectos relacionados a forma, dimensdo, estrutura interna e movimento
de rotacdo da Terra por meio dos contetdos gerais: “Terra: dimensdo e estrutura” €
“Rotag¢do da Terra”. Nestes cadernos sao propostas seis SAs e a Terra estd presente em
quatro delas: 1) Terra: esfericidade e representacdes; 2) Estimativa do tamanho das coisas e
da Terra; 3) A estrutura interna da Terra e, por fim, 5) A rotacdo da Terra e a medida do

tempo.

Jé& na 62 série, nos cadernos do 1° bimestre intitulados “Terra e universo: olhando para
o céu”, 0 tema planeta Terra aparece no contetdo geral “Elementos do Sistema Solar”, sendo
apresentado como um planeta do Sistema Solar através da comparacdo entre suas
caracteristicas fisicas com a dos demais planetas do Sistema Solar. Dentre as seis SAS
propostas nestes cadernos, trés abordam o tema analisado: 1) O que vemos no céu; 5)

Representando o Sistema Solar e 6) Construindo o Sistema Solar em escala.
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Por fim, nos cadernos da 72 série, intitulados “O planeta Terra e sua vizinhan¢a
cosmica” 0 planeta Terra é retomado através dos contetdos gerais “As Estagcoes do Ano” e
“Sistema Sol, Terra e Lua”. Nestes cadernos percebemos um enfoque na discussdo dos
fendmenos, como as estagcdes do ano e as fases da Lua, em que sdo explorados os movimentos
de rotagéo e revolucdo da Terra articulando-os com os movimentos relativos do Sol e da Lua.
Dentre as quatro situacdes de aprendizagem propostas para este bimestre, trés delas tratam ao
menos uma caracteristica do planeta Terra, sendo estas: 1) As estacGes do ano e 0 movimento

orbital da Terra; 2) Calendarios e 3) Sistema Sol, Terra e Lua.

Na tabela 2.2.1 apresentamos as SAs selecionadas nos cadernos de Ciéncias, do
professor e do aluno, sob o olhar dos elementos da constru¢do do conhecimento do planeta

Terra.

Tabela 2.2.1 - Resultados da andlise dos Cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo no tema Planeta Terra

52 série | e%série | 72 série

CATEGORIAS Situacdo de Aprendizagem (SA)

1 2 3 5 1 5 6 1 2 [ 3] 4
Representacéo

Referencial

FORMA Estrutura

Interna

Escalas

Terra no
Sistema Solar

TERRA NO
ESPACO

COSMICO Terra no
Universo

Terrestre r

GRAVIDADE Atracéo Sol-
Terra-Lua

Apos identificacdo das SAs nas categorias elaboradas, segue uma analise das mesmas
observando suas relagdes com a construgdo do conhecimento acerca do planeta Terra. Em
algumas SAs foram identificados mais de um aspecto da nogéo de planeta Terra e, desta
forma, foram classificadas em mais de uma categoria. A analise da Proposta Curricular de
Ciéncias sobre o tema “Planeta Terra” tem o intuito de identificar os principais elementos
vinculados a este tema que podem permitir construir uma nogdo mais ampla de nosso planeta

que vai além das fotografias e modelos didéticos.
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2.1.1. Forma

Compreender a forma esférica da Terra necessita de um conhecimento conceitual e
tedrico que vai além das fotos. Se reconhecer morando na superficie de uma esfera esta
intimamente relacionado a compreensdo do papel do referencial na observacao da superficie
esférica, das distintas maneiras de representacdo de nosso planeta, das escalas envolvidas na
compreenséo de sua dimensdo (LEITE, 2006) e, por fim, das suas estruturas internas que néo

permitem gue habitemos seu interior.

2.1.1.1. Representacao

Nas situacOes de aprendizagem analisadas foram identificadas quatro SAs que
exploram algum tipo de representacdo do planeta como um todo ou de suas estruturas

internas.

Na SA 1 da 5° série, através da atividade Transformando um planisfério em um globo
terrestre, os significados de um mapa-mundi e do globo terrestre didatico como maneiras de
representar a Terra sdo questionados, evidenciando que estes dois artefatos mesmo tdo
diferentes, podem representar 0 mesmo objeto. Assim, esta SA problematiza através da
pratica as dificuldades que surgem ao fazer a transformacéo da representacdo de um objeto
esférico (o planeta Terra) em um objeto plano (0 mapa-mandi) sem que ocorram
deformag0es. Ainda na SA 1, as atividades intituladas Um garoto do outro lado do mundo e
As arvores e a verticalidade absoluta tratam dos significados de morar em uma superficie
curva propondo para que os alunos representem pessoas e arvores na superficie do globo.
Neste caso, o significado da representacdo do globo terrestre didatico é ressaltado, associando

0 mesmo como a representacdo mais fiel da nossa morada.

Na SA 3 da 5? série, encontramos a atividade Descobrindo o que ha dentro da Terra
que explora a representacdo das estruturas internas a partir de um desenho que esboca
algumas camadas de nosso planeta, como a Crosta, 0 Manto, o Nucleo interno e o Nucleo
Externo. Por meio desta atividade, parece ser possivel explorar que a Terra ndo é oca e que 0

local privilegiado para moradia € a sua superficie.

Ainda na 5% série, encontramos a atividade A Terra, por ser esférica, ndo é aquecida

por igual na SA 5 que trata do significado da representacdo esférica de nosso planeta
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relacionando-o com as diferencas de intensidade de iluminagéo solar nas distintas regifes de
nosso planeta. Com o auxilio de uma bola e uma lanterna é possivel a partir desta atividade
simular a quantidade de luz que incide em um objeto esférico mostrando que a quantidade de
luz que incide nos poélos é diferente da regido central porque se trata justamente de um objeto
esférico e ndo plano o que, por analogia, ocorre com o planeta Terra.

Os significados da representacdo do nosso planeta através do globo terrestre séo
novamente tratados na atividade Por que os globos terrestres didaticos sdo inclinados? da SA
1 dos cadernos da 72 série. Ao discutir 0 movimento de rotacdo, é possivel mostrar que o eixo

de rotacdo da Terra esta inclinado com relagdo ao plano perpendicular a ecliptica.

2.1.1.2. Referencial

Encontramos nos cadernos analisados apenas uma SA que explora o papel do
referencial terrestre na observacdo da forma de nosso planeta. Na SA 1 da 5? série a atividade
Usando a internet ou programas de computador apresenta uma maneira de visualizar a
curvatura da Terra a partir de uma mudanga de referencial com o auxilio do software Google
Earth, que propicia mudar o ponto de vista de observagéo, saindo da superficie terrestre e se

situando em um ponto mais alto rumo ao espaco sideral, fora da Terra.

2.1.1.3. Estrutura interna

A discusséo acerca da estrutura interna da Terra se encontra em apenas uma SA do
espectro de nossa amostra. A atividade Descobrindo o que ha dentro da Terra, da SA 3 da 52
série, explora o que existe dentro da Terra a partir de hip6teses com base na medida de sua
massa, evidenciando assim que foi a partir de medidas indiretas que 0 homem percebeu que a
Terra ndo é oca, possuindo entdo algumas estruturas internas atualmente conhecidas pelo
homem. A segunda atividade da mesma SA, intitulada O interior da Terra em escala,
complementa a anterior discutindo, através da visualizacdo (indireta) das estruturas internas
do planeta feita em um desenho em escala, pretendendo evidenciar que a espessura da crosta

terrestre representa apenas 1% das camadas interiores de nosso planeta.
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2.1.1.4. Escalas

Encontramos atividades que abordam os aspectos das escalas, tanto de distancia em
qguatro das dez SAs analisadas. Nesta categoria as atividades selecionadas exploram 0s
significados das diferentes escalas que influenciam na observacdo da forma da Terra como um

todo e da espessura de suas estruturas internas.

Na SA 1 da 5?2 série, percebemos o papel da escala de distancia e sua relagdo com a
compreensdo do tamanho da Terra na atividade intitulada Representacdes do planeta Terra.
Na medida em que se questionam nossas observacGes em pequenas escalas de distancia, em
razdo de estarmos situados na superficie terrestre, é possivel discutir a limitacdo que temos

para observar a Terra como um todo e sua curvatura.

Na atividade intitulada Estimativa do tamanho da Terra, da SA 2 da 5? série, aparecem
aspectos de escalas espaco que, ao solicitar que o aluno estime o tempo necessario para dar
uma viagem em torno da Terra e perceba o qudo grande € o tamanho de nosso planeta. Por
fim, na SA 3 da 52 série, O interior da Terra em escala, € possivel tratar do interior da Terra
em escala de distancia ao tratar da espessura das diferentes camadas internas de nosso planeta

podendo mostrar que moramos sobre uma pequena camada e pouco espessa desta esfera.

Na SA 6 da 62 série intitulada Construindo o Sistema Solar em escala é possivel
explorar o qudo pequeno é o planeta Terra comparado ao Sol e a alguns planetas do Sistema
Solar, como Jupiter e Saturno, ao trabalhar os aspectos de escala de tamanho do planeta Terra
ao se construir os planetas em escala de tamanho, com massa de modelar, onde o Sol tem

aproximadamente 200 mm e a Terra 1,8mm.

2.1.2. Terrano espaco cdsmico

Associar a ideia de que moramos em um planeta, localizado no espaco cosmico, torna-
se necessario articular a compreensao de diversos pontos de vista, mostrando que o ponto de
vista externo a Terra € privilegiado na observacdo e localizacdo de nosso planeta no espaco
césmico. Nesta categoria as atividades exploram a localizagdo da Terra no Universo como um
todo.
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2.1.2.1. Terra no Sistema Solar

Nos cadernos analisados encontramos duas SAs que localizam a Terra no espaco e a
apresentam como um astro que faz parte de um conjunto de corpos localizados em um
Sistema Solar. As SAs 5 e 6 da 62 série, Representando o Sistema Solar e Construindo o
Sistema Solar em escala, respectivamente, trabalham a localizacdo da Terra no Sistema Solar
a partir de uma atividade em que os alunos representam nosso planeta em um espaco qualquer
da propria escola, no caso sugerido, a sala de aula. Com esta atividade € possivel explorar a
localizacéo de nosso planeta no espaco como um corpo celeste, pertencente a um conjunto de

corpos que formam nosso Sistema Solar.

2.1.2.2. Terra no universo

Nesta subcategoria encontramos duas SAs que tratam da localizacdo da Terra no
Universo como um todo e que, de certa maneira, propiciam perceber a Terra circundada por
um espago imenso e “vazio”. Na SA 1 da 6* série, “O que vemos no céu?”’, hd como sugestao
a discussdo sobre a musica O céu, de Marisa Monte e Nando Reis, que tem em sua letra
diversos elementos que ampliam nossa compreensdo de que 0 céu que vemos contém alguns
corpos celestes presentes em nossa Via Lactea. Assim, esta atividade nos auxilia a
compreender que a Terra é um planeta e que 0 céu que observamos, se trata do proprio
Universo onde a Terra esta presente. JA na SA 4 da 72 série, a “O nosso endere¢o no
Universo” explora a localizacdo do planeta Terra no universo ao propor que os alunos
desenvolvam uma maquete ou instalagdo artistica que mostre o “endere¢o no universo”,

partindo da ideia de galéxia até chegar a sua rua ou casa.

2.1.3. Gravidade

Reconhecer o significado de morarmos em um planeta cuja forma € esférica que faz
parte de um conjunto de corpos atraidos por um Sol esta intimamente relacionado a
compreensdo da existéncia de uma forga gravitacional que age tanto na superficie da Terra,
nos puxando “para baixo” e ndo permitindo que “caiamos” com a Terra se movimentando,
guanto na interacdo de nosso planeta com os demais astros do Sistema Solar, como o Sol e a

Lua.
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2.1.3.1. Gravidade terrestre

Nessa categoria encontramos duas SAs, ambas da 5% série. Na SA 1, ha a atividade
Um garoto do outro lado do mundo, onde o sentido relativo da vertical € problematizado a
partir de um desenho em que ha o planeta Terra representado por uma esfera e dois garotos
moradores em sua superficie, um garoto no Brasil e outro na China, indicado com uma seta o
sentido “para baixo” para cada um deles. Ainda na SA 1, a atividade As arvores e a
verticalidade absoluta tratam do significado de “em cima” e “embaixo” para objetos situados
na superficie do planeta em que os alunos representam a Terra em uma bola de isopor e
inserem quatro arvores feitas de papel e palito no Brasil, na Argentina, no Canada e no Japéo,

paises desenhados no proprio globo de isopor.

Ainda na 5? série, a atividade E dia no Brasil, mas é noite na China, pertencente a SA
5, discute o papel da atracdo gravitacional terrestre no porqué de ndo cairmos da Terra em
rotacdo. Através de uma maquete constituida por uma bola de isopor e um palito, que
representa seu eixo de rotacdo, € possivel simular o0 movimento de rotacdo da Terra e
questionar o porqué de a Terra estar girando e ndo ficarmos tontos ou entdo cairmos dela,

relacionando a causa deste acontecimento com a acdo da gravidade terrestre.

2.1.3.2. Atracéo Sol — Terra—Lua

Apenas na 72 série encontramos trés SAs que apresentam atividades pertencentes a
esta categoria. Através da SA 1, As estacdes do ano e o movimento orbital da Terra, o
fendmeno das estacBes do ano é explorado a partir de uma atividade em que os alunos
simulam, com o auxilio de uma lanterna representando o Sol e um globo terrestre didatico, a
iluminacdo do globo em diferentes instantes do movimento de revolucdo da Terra ao redor do
Sol, representando assim as distintas maneiras como nosso planeta é iluminado nas quatro
estacdes do ano. Na SA 2, Calendarios, a duracdo de um ano e os significados do inicio de
um novo ano é associada ao movimento orbital da Terra ao redor do Sol a partir da atividade

O ano-novo e seu aniversario visto do espaco.

Por fim, na SA 3, as fases da Lua sdo trabalhadas na atividade A regularidade das
fases da Lua com um modelo explicativo para este fenémeno, com a Terra e nosso satélite
natural sendo representados por bolas de isopor e a luz do Sol que as ilumina por uma

lanterna. Nesta atividade é associado o fendmeno das fases da Lua a0 movimento que nosso
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satélite realiza ao redor da Terra mostrando que estas decorrem da associacdo dos

movimentos de rotacdo e revolugdo da Terra e da Lua.

2.3. 0Os “MOVIMENTOS DOS PLANETAS” NOS CADERNOS DE CIENCIAS DA

PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO

Nesta secdo apresentamos uma andlise das atividades presente nos cadernos da
Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo que tratam de algum conceito, contetdo, reflexao

acerca do tema “movimentos” dos planetas do Sistema Solar.

Nos cadernos de Ciéncias da Proposta que apresentam contetdos de astronomia foram
encontradas atividades que exploram os movimentos dos planetas do Sistema Solar apenas
nos cadernos da 5% e 72 séries. Em tais cadernos, foram encontradas apenas trés SAs que
propde atividades sobre os movimentos dos planetas no Sistema Solar, 0 que representa uma
pequena parcela das SAs que tratam de temas de astronomia, cerca de 20%. Tais atividades
exploram principalmente os movimentos de rotagdo e translacdo da Terra, em que, a partir
destes, fendmenos relacionados a tais movimentos, como estacdes do ano, dia e noite, séo

problematizados.

Na 52 série, 42 bimestre, 0 movimento de rotacdo da Terra € problematizado através da
SA intitulada: A rotacdo da Terra e a medida do tempo, que explora a identificacdo das
regularidades do movimento de rotacdo através do dia e da noite, além de relacionar a
existéncia e variacdo das sombras com o movimento de rotacdo da Terra. JA na 72 série,
encontramos duas SAs que exploram o0 movimento de revolucéo da Terra: As estacBes do ano

e 0 movimento orbital da Terra e Calendarios.

A SA 5 da 52 série propde as atividades E dia no Brasil, mas é noite na China e A
Terra, por ser esférica ndo € aquecida por igual que exploram as maneiras como ocorrem 0s
dias e noites associados ao movimento de rotacdo do planeta Terra. Tais atividades
relacionam as diferengas deste fendmeno com a forma da Terra como um todo, fazendo o uso
de modelos tridimensionais, com bolas de isopor e lanternas, para representar a maneira como
os raios solares incidem na Terra e evidenciar a desigualdade da quantidade de luz nas
proporcdes de nosso planeta. Além disso, tais atividades problematizam a maneira como

ocorre a sombra de um aluno que esteja parado ao longo de um dia, e solicita-se que seja
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representado 0 mesmo e observada sua sombra na modelizagédo com o uso de bola de futebol

ou basquete, como exemplo.

A partir desta atividade, a Proposta explora a relacdo entre a variacdo da quantidade de
luz que incide no planeta ao longo de todas as regiGes de sua superficie. Ao final desta
situacdo de aprendizagem, descrita anteriormente, é proposta a construgcdo de um reldgio de
Sol através de um gnémon para problematizar uma possivel maneira de medir o tempo a partir

das sombras de um aparato ao longo de um dia.

Em relagdo a 72 série, a SA 1 denominada As estagdes do ano e 0 movimento orbital
da Terra, permite relacionar os fenémenos das estagdes do ano ao movimento de revolucédo da
Terra, além de relacionar este acontecimento a inclinagéo do eixo de rotagdo. Alem disso, esta
SA permite associar o fenébmeno das estacdes do ano aos fatos cotidianos, como o horério de

verdo e a mudanca de comportamento dos seres vivos devido as mudangas climaticas.

Através de uma maquete que representa a Terra, com uma bola de isopor, e seu eixo
de rotacdo, com um espeto de pau, a atividade Um palco para o movimento da Terra ao redor
do Sol: o plano da ecliptica discute o plano da 6rbita do movimento da Terra ao redor do Sol,
a ecliptica. Esta atividade também discute a semelhanca de planos das Orbitas dos demais
planetas do Sistema Solar, mencionando o fato de que todos os planetas descrevem planos
durante seu movimento ao redor do Sol, e que estes planos estdo bastante proximos do plano
da ecliptica, e as inclinagdes dos planos de grande parte dos planetas sdo menores do que 4°
(com excecdo a Mercurio, cujo plano da orbita esta inclinado 7° em relacdo ao plano da

ecliptica).

O movimento da Terra ao redor do Sol é associado a presenca da inclinacéo do eixo de
rotacdo na atividade Porque os globos sdo inclinados? evidenciando a presenca desta
inclinacdo na representacdo da Terra através do globo terrestre didatico, possibilitando
visualizar a regido do equador, evidenciando que o plano em que se situa o equador nédo €

paralelo ao plano da ecliptica, mas faz 23,5° com relacdo a este segundo plano.

Ja na SA 2 da mesma série, Calendérios, a partir da representacdo das posi¢cdes da
Terra e do Sol em uma cartolina e no modelo tridimensional Terra — Sol com bolas de isopor
e lanternas, esta atividade simula como seria um ano pensando no movimento de translacdo da

Terra, caracterizando as posi¢oes relativas de nosso planeta no inicio de cada estacéo.
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Além da determinacdo das posi¢cdes em que a Terra estd em sua 6rbita ao redor do Sol
nos primeiros dias das estacdes, sugere-se que seja estimada a posi¢do de nosso planeta no 1°
dia de janeiro do ano, relacionando esta posi¢cdo com sua proximidade do inicio do verao,

representado na posicdo do solsticio de verdo.

Ainda na SA 2, a definicdo do ano é explorada a partir dos movimentos de rotacdo e
translacéo da Terra, evidenciando que o nosso planeta ndo leva exatamente 365 dias para
realizar uma volta em torno de nosso planeta (o valor exato € 365 dias, 5 horas, 48 minutos e
46 segundos), o que implica no fato de ndo observarmos exatamente o inicio de um novo ano

exatamente a meia noite dos exatos 365 dias depois de um ano anterior.

2.4. ALGUMAS CONSIDERACOES

No presente capitulo apresentamos uma analise dos cadernos de Ciéncias do Curriculo
do Estado de S&o Paulo voltando nosso olhar para como este material propdem a construcéo
do conhecimento da forma e movimentos dos planetas do Sistema Solar. Com esta analise,
pretendemos evidenciar alguns elementos que abrangem o conhecimento acerca do tema
explorado nesta pesquisa, exemplificando como este conhecimento é materializado em uma

proposta didatica elaborada por pesquisadores da area de pesquisa educagdo em astronomia.

A Proposta explora o tema planeta Terra através de atividades que avancam em
relacdo as imagens e modelos que representam nosso planeta ao relaciona-los com o fato de
morarmos em um planeta que apresenta diversas caracteristicas que nos permitem habita-lo.
Os cadernos analisados propdem atividades que tratam desde o conhecimento sobre a forma
esférica de nosso planeta, sua localizagdo no espacgo até a acdo da atracdo gravitacional que
atua tanto na superficie terrestre, nos puxando para o centro do planeta, quanto na interacdo

Terra-Sol-Lua, abordando também fenémenos como estacdes do ano e fases da Lua.

A partir do espectro de onze situacdes de aprendizagem selecionadas, percebemos uma
preocupacao deste material em explorar a forma esférica de nosso planeta. No entanto, boa
parte das atividades que tratam este tema ndo utiliza observagdes diretas de eventos
astronébmicos como exemplo, a visualizacdo da incidéncia dos raios solares ao longo de
diferentes regides de diferentes latitudes ou entdo, da possibilidade de vermos a curvatura de
nosso planeta atraves da sombra da Terra projetada na Lua durante alguns eclipses lunares.

Fazendo maior uso de materiais como bola de isopor ou globo terrestre para representar a
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Terra, a Proposta parece fazer pouco uso do fato de vivermos na propria Terra a partir de

observacOes e fenbmenos presenciados no referencial terrestre.

A localizacdo do nosso planeta no Sistema Solar e no Universo, por sua vez, é
desenvolvida por meio principalmente de atividades que simulam sua presenca junto aos
demais planetas em escala de distancia e tamanho, mostrando que a Terra é um planeta assim
como 0s demais de nosso Sistema Solar. No entanto, percebemos que sdo poucas as
atividades que tratam deste aspecto com imagens de observacdes feitas em um referencial fora

de nosso planeta, o que possibilitaria discutir sua localiza¢do no espago como um todo.

Os cadernos analisados também tratam da gravidade terrestre e da atragdo Sol-Terra-
Lua por meio de atividades que fazem uso de globos terrestres didaticos e bolas de isopor para
representar a Terra e a Lua, e de lanternas para simular o Sol e seus raios. Mesmo tendo
explorado os significados da forca da gravidade terrestre, que nos possibilita morar na
superficie de nosso planeta, e as relagGes entre a Terra e 0 Sol e a Lua, com fenémenos que
presenciamos em nosso cotidiano, como estacdes do ano e fases da Lua, percebe-se que os
cadernos ndo problematizam a localizagdo da Terra nos diferentes modelos de mundo
heliocéntrico ou geocéntrico. Em geral, as atividades encontradas partem do pressuposto de
que o Sol estd no centro do Sistema Solar e a Terra esta atraida por ele, sem que fosse
questionada a maneira como explicamos este fato atualmente, que se deve a nogdo de atragdo

gravitacional.

Ao explorar aspectos dos movimentos da Terra, verificamos estratégias didaticas
recorrentes, como o uso de modelos e a representacdo em desenhos, sendo exploradas poucas
ou quase nenhuma atividade que faz uso da observagdo do céu, de softwares e simulacdes de
computadores, videos, leitura de textos e debates em grupo. Percebe-se ainda uma grande
énfase no ato de “imaginar o modelo”, fazendo pouco uso de aspectos observaveis, sensoriais
e perceptivos, como é possivel explorar ao tratar das estacdes do ano e do dia e da noite em

nosso planeta.

Embora os cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo
proponham atividades que explorem a forma e os movimentos da Terra, este material carece
de atividades que explorem, problematizem e discutam de diversas maneiras a forma (ndo ha
nenhuma atividade dos cadernos de Ciéncia sobre este tema) e movimentos dos demais

planetas.
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Ainda que os cadernos de Ciéncias da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo
carecam de algumas atividades e, dentre outros fatores, ndo se sabe por quanto tempo ela
permanecera no Curriculo do estado de Séo Paulo, os cadernos analisados parecem constituir
um material diferenciado na proposta do tema “planeta Terra”, no que se refere a explorar a
forma, seus movimentos e caracteristicas espaciais de nosso planeta, propondo assim o ensino

de caracteristicas importantes apontadas pelas pesquisas em ensino de Astronomia.
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CAPITULO 3

CONCEITOS DE FORMA E MOVIMENTOS DOS PLANETAS DO

SISTEMA SOLAR: UMA VISAO FISICA E HISTORICA

Neste capitulo apresentamos uma reflexao sobre o significado dos conceitos de forma
e movimentos dos planetas do Sistema Solar, buscando esclarecer o que entendemos por estes

conceitos tanto na perspectiva fisica e astrondmica, quanto na perspectiva histérica.

O principal objetivo de enunciar uma explicacdo mais ampla e detalhada dos conceitos
de forma e movimentos dos planetas € fornecer elementos para uma compreensdo menos
dogmética das afirmacgdes: os planetas sdo esféricos e se movimentam em torno do Sol e em
torno de si mesmos. Acreditamos que explicitar os significados destes conceitos podera
contribuir para uma explicacdo mais completa e sofisticada destes conceitos e que na
formacdo de professores possa contribuir para um conhecimento mais critico em relacdao a

estes conceitos.

Inicialmente, apresentamos na se¢do 3.1 estes conceitos a partir das perspectivas fisica
e astrondmica, visando explicitar os argumentos que envolvem a forma e 0os movimentos da

Terra usando explicacOes a luz das explicagdes fisicas e astronémicas.

Na secdo 3.2 apresentamos esta discussdo ao longo da histéria da ciéncia, partindo de
estudos feitos por historiadores da ciéncia sobre os problemas da forma e dos movimentos dos
planetas do Sistema Solar, principalmente no periodo da Grécia antiga, com Aristoteles e
Platdo, até meados do século XVII, com a ideia de atracdo gravitacional de Newton e do

movimento relativo enunciado por Galileu, dentre outros personagens.

3.1. DiSCUSSOES ACERCA DA VISAO FISICA E ASTRONOMICA

Duas questbes centrais guiam nossa reflexdo sobre os conceitos de forma e

movimentos dos planetas:
A Terra € esférica ou plana?

A Terra se move ou esté estatica?
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Estas duas questdes mobilizaram diversas discussbes ao longo da historia da
humanidade e promoveram inimeros debates envolvendo posturas muitas vezes até opostas.
Atualmente sabemos que esse conhecimento é bastante estabelecido na ciéncia, em que se

sabe e ndo ha davidas de que a Terra é esférica e possui movimentos.

No entanto, acreditamos que ao refletir sobre as justificativas para estas questdes
estaremos refletindo mais profundamente como o ramo do conhecimento fisico lidou com
estas questdes. Iniciaremos aqui uma tentativa de esclarecer as relacbes que tangem este
conhecimento, numa tentativa de introduzir o debate e ndo de esgotar todos os caminhos

possiveis.

3.1.1. ATerraé esférica ou plana?

Ao observamos ao longo do horizonte o nosso planeta, observamos a forma de um
grande plano, com o relevo da cidade, do campo, das montanhas e etc. Ainda que fagamos um
grande esforco para observar o limite da Terra no horizonte, ndo podemos observar a
curvatura da mesma. Essa limitacdo que temos em observar o aspecto esférico se da

principalmente porque estamos no referencial da superficie terrestre.

Para poder observar algum indicio de que a Terra é esférica, um primeiro passo
poderia ser uma mudanca de referencial. Entretanto, ainda se pudéssemos nos locomover para
outro referencial, externo a superficie terrestre, ndo poderiamos observar o aspecto
tridimensional de nosso planeta com uma Unica imagem. Isso porque perceber a esfericidade
de um objeto envolve a composicao de diversas, que podem ser obtidas em um mesmo local

com 0s movimentos do proprio objeto ou do observador (LEITE 2006, p.46).

O tamanho de nosso planeta também influencia em nossa percepcdo do todo. No
referencial terrestre, ndo podemos observar nosso planeta como um todo, devido a sua grande
dimensdo (cerca de 13 000 km de raio equatorial’). Nossa limitacdo de alcance do nosso

campo de visao também contribui para ndo podermos observar sua extensao.

Valor informado pelo material online “Astronomia e Astrofisica”. Disponivel em: <

http://astro.if.ufrgs.br/grao.htm. Acesso em 25/11/2013>.
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Para observar a Terra como um todo, uma alternativa que poderiamos pensar seria ir a
um local elevado em relacdo a superficie, como no alto de uma montanha. Se a Terra fosse
plana, a altitude que esta o observador ndo influenciaria na observacao do todo do planeta. No
entanto, ainda que féssemos a um local bastante alto em relacdo ao nivel do mar, ndo
podemos observar o todo, e a partir disso poderiamos inferir que Terra teria uma forma

arredondada.

Desta maneira, as melhores possibilidades de perceber a esfericidade da Terra seria
observar outros eventos visiveis desde o referencial terrestre. Um exemplo é observar um
eclipse lunar total, quando podemos ver a Terra projetada na Lua. Ao observar partes da
sombra da Terra ao longo do eclipse, percebemos que o formato circular ndo varia como

mostram as fotografias presente na figura 3:

INFORMACOES ADICIOMAIS:

Eclipse Total da Lua [

Locat: Adamantina - SP

Este tipo de eclipse ocorre quando a Lua atravessa a sombra

da Terra projetada no espago, devido a um alinhamento periédico
entre estes dois astros e o Sol. Por isso, tais eclipses sé podem
ocorrer se a Lua estiver em sua fase cheia.

Figura 3 - Fotografia de diversos momentos de um eclipse lunar total®

Neste eclipse lunar total, que acontece sempre na Lua cheia, quando a Terra esta entre
0 Sol e a Lua, a sombra da Terra é projetada na Lua e a encobre totalmente por alguns

instantes. Como a Lua é menor do que a Terra, ndo podemos observar desde o referencial

2 Este conjunto de fotografias foi realizado pelo Prof. Dr. Rodolfo Langhi. Disponivel em:

<https://sites.google.com/site/proflanghi/astrofotografia/astrofotografias. Acesso em 25/11/2013>.
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terrestre a sombra total da Terra, podendo somente observar partes que sempre mantém a
forma redonda. Se a Terra fosse plana, ou mesmo um disco achatado, ao movimento da Lua
pela penumbra da Terra provocaria, algum instante durante o eclipse lunar, a sombra
projetada na Lua no formato de uma reta na delimitagdo da sombra da Terra com a parte
iluminada da Lua (MARTINS, 1994, p.75). Isso difere do fato de durante todo este eclipse

lunar observamos sempre um aspecto curvo desta regido, como vemos na figura 3.

Outra possibilidade é observar as constelagcdes visiveis no céu noturno em distintas
regides do planeta. Ja era sabido desde as grandes navegacdes que observadores em distintas
regides da Terra observam diferentes constelacdes e estrelas. Na figura 4 evidenciamos um

esquema de observadores em distintas latitudes observando a mesma estrela:

PN PN
Q

Figura 4 - Esquema com dois observadores em localidades distintas da Terra observando a
estrela polar norte®.

Na figura 4 vemos que um observador medindo a altura da estrela polar norte, por
exemplo, em relacdo ao horizonte verificaria que tal estrela estaria a uma altura (h) distinta
daquela medida por outro observador localizado mais préximo ao polo norte (h;). Essa
diferenca de medicdo pode ser atribuida ao formato da Terra. Se a Terra fosse plana, seria

dificil explicar isso, a principio todos deveriam ver as mesmas constelacoes.

® Esta figura foi retirada do material “Discutindo a astronomia”, desenvolvido pelo grupo amador de

astronomia Sputnik. Disponivel em http://aprendendoastronomia.blogspot.com. Acesso em 25/11/2013>.
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Esse argumento foi usado na Grécia antiga com o relato da observagdo da estrela
Canopus. Sabemos assim que constelac@es visiveis em um determinado local da Terra ndo sdo

as mesmas observadas em outra regido em distinta latitude (EVANS, 1997, p.48).

Outro argumento muito usado para justificar a forma da Terra é a observacdo dos
navios se afastando no horizonte do mar. Ao observar um navio se afastando do porto, uma
pessoa na Terra observa o navio todo cada vez menor. Sabendo que o0 navio esta se afastando
rumo a alto mar, apds percorrer uma distancia, parte do casco do navio comeca a ficar oculta e

somente depois 0 mastro é visto pela pessoa que ficou na Terra (MARTINS, 1994, p.74).

Caso 0 mar, e consequentemente a Terra, tivesse um formato plano, seria observado o
navio todo desaparecer de uma sé vez. A observacdo do desaparecimento de partes do navio

aos poucos, primeiro seu casco e depois seu mastro € exemplificada na figura 5.

Figura 5 - Esquema de um observador visualizando o desaparecimento de um navio no

horizonte do mar, em que as partes vio desaparecendo aos poucos’

Atualmente sabemos que o formato esférico da Terra € justificado com argumentos
fisicos que envolvem as ideias da Lei da Gravitacdo Universal enunciada por Newton. E
possivel demonstrar, com calculos matematicos, que a Unica forma possivel para massas que
se atraem de maneira simétrica é a forma esférica (NUSSENZVEIG, 2002, p.215).

Com isso, retomemos um dos problemas centrais da discussdo se a Terra € plana ou
esférica: somente com a observacao direta da Terra, utilizando nossos sentidos primeiros, é

possivel concluir que a Terra € esférica?

* Esta figura foi retirada do material “O Sistema Solar” produzido pelo Centro de Divulgagio da
Astronomia do CDCC. Disponivel em < http://www.cdcc.usp.br/cda/astro-multi-ifsc/index.html. Acesso em
25/10/2013>.
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Caso estejamos levando em conta somente a observagao primeira e ingénua, a resposta
seria ndo é possivel constatar sua esfericidade com esta observacdo. Porém, ao considerarmos
a observacdo de outros astros e fenébmenos, como a forma da Terra projetada em um eclipse
lunar total, a variacdo das estrelas observadas por distintos observadores em diferentes regides
e a observagdo de navios se afastando no horizonte seria possivel perceber que a Terra é

esférica a partir da observacéo.

3.1.2. A Terra se movimenta ou esta parada?

Todos os dias observamos o Sol e as estrelas se movimentarem ao redor da Terra,
realizando ciclos, que chamamos atualmente de dia e noite. Considerando principalmente o
movimento do Sol e das estrelas ao redor da Terra, poderiamos dizer que a Terra encontra-se
estatica no centro destes movimentos e todos o0s astros giram ao seu redor. Desta maneira, a
primeira resposta que podemos obter para esta pergunta, atraves de evidéncias observacionais

diretas, € que a Terra ndo se movimenta e o Sol e os demais astros giram ao seu redor!

Uma das condicGes para explicar os fendmenos que presenciamos na Terra é atribuir
movimentos ao Sol e aos demais corpos celestes, de acordo com o observado. Este
movimento recebe o nome de movimento aparente diurno, visto que é observado durante o

dia através de um referencial localizado na superficie terrestre (BOCZKO, 1984, p.30).

Ao observarmos as estrelas durante a noite, ndo percebemos grandes variagdes de suas
distancias até a Terra ou mesmo de suas posi¢des em relacdo umas as outras. Todas parecem
girar em um movimento constante ao redor da Terra, aparentando estar “fixas” em uma
semiesfera (a esfera celeste). Esse movimento das demais estrelas durante a noite é chamado
de movimento aparente noturno (BOCZKO, 1984, p.34).

Embora o nome aparente carregue uma conotacdo depreciativa, este nome se deve a
principalmente ao fato do movimento denominado ser constatado pelos sentidos da

observacdo direta desde um referencial na superficie terrestre.

O modelo geocéntrico, que propde 0s movimentos ao Sol e das demais estrelas em
torno da Terra no centro destes movimentos, se apoia principalmente (mas ndo unicamente)

nas observacdes do céu que se dao no referencial terrestre.
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Desta maneira, para constatar com a observagdo o modelo em que a Terra se
movimenta em torno do Sol uma possibilidade seria realizar uma mudanca do referencial,
com o observador saindo da Terra. No entanto, esta mudanca de percep¢do somente seria

possivel em uma viagem espacial ou com o uso de recursos tecnoldgicos no espaco.

Para essa observacdo direta seria necessario entdo realizarmos uma grande aventura no
espaco e no tempo: localizarmos-nos em um referencial em que pudéssemos observar o
planeta como um todo, girando em torno de si, onde poderiamos perceber sua Orbita completa
em torno do Sol, ap6s aproximadamente 365 dias. Com isso, a observacdo dos movimentos de
rotacdo (girar em torno de si proprio) e revolugdo (girar em torno de outro ponto, no caso o

Sol) da Terra se daria de maneira direta, no espaco e no tempo.

Entretanto, no referencial terrestre podemos ter alguns indicios de que a Terra possuli
movimentos atraves da observagdo de outros astros. Com uma observacao sistematica do ceu
noturno, podemos constatar que ha algumas “estrelas” que fogem da uniformidade do
movimento das demais: as “estrelas errantes”, que foram ganharam este nome em razdo de
seu movimento aparente distinguir do movimento dos demais corpos celestes. Estes corpos
sdo atualmente chamados de planetas, que derivou do vocabulario Grego e que significa

objetos cuja posi¢édo varia em relacao as estrelas.

Um dos movimentos observaveis dos planetas é denominado “movimento retrogrado”.
Tal movimento observado recebe este nome devido ao planeta realizar um deslocamento
aparente oposto a0 movimento aparente dos demais corpos na esfera celeste. Na figura 6,

apresentamos uma figura que representa 0 movimento retrogrado de Marte:

62



® . TAURUS . °

Figura 6 - Esquema do movimento retrégrado de Marte entre Aries e Touro®

Desta maneira, do ponto de vista da Terra, percebemos os movimentos aparente diurno
do Sol e os movimentos das estrelas fixas e dos planetas. Dois modelos explicavam de
maneiras distintas e satisfatérias estes movimentos observaveis: o modelo geocéntrico

(anteriormente apresentado) e o modelo heliocéntrico.

O modelo heliocéntrico contrariava a observacao direta e atribuia a Terra e aos demais
planetas um movimento em torno do Sol. Neste modelo, na posicéo central estaria o Sol e o0s
planetas observaveis girando em torno dele. Ainda que possamos observar alguns
movimentos dos demais planetas que dao indicios de movimentos distintos ao das estrelas

fixas, ndo observamos a Terra se mover.

Cabe-nos o seguinte problema: Como podemos constatar observacionalmente que a
Terra se move em torno do Sol? Como podemos constatar que a Terra possui algum

movimento?

Uma das maneiras de se constatar observacionalmente o movimento de revolucédo da

Terra em torno do Sol, a partir do referencial terrestre, € observar a posi¢cdo do Sol em

® Esta figura foi retirada do livro “A revolugdo Copernicana”. De acordo com a legenda do livro “a linha
tracejada € a ecliptica e a linha em cheio é o rasto dos planetas. Como podemos observar, Marte ndo se mantém
sobre a ecliptica, 0 que, embora todo o seu movimento seja para leste entre as estrelas, hd um periodo desde o

meio de Junho até o principio de Agosto, durante o qual ele se desloca para oeste” (KUHN, 1990, p.68 — fig. 15).
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instantes proximo ao poér do Sol, com relacdo as estrelas de fundo. Ao longo do ano,
observamos que o Sol se pde no lado oeste do horizonte observavel e diferentes constelacdes

estdo ao fundo, proximas a localizacéo do Sol.

Um observador localizado no hemisfério Sul poderia constatar, em certo més do ano,
que o Sol se pde em relagdo a constelagdo de Escorpido, por exemplo. Alguns dias ap0s esta
observacdo, neste mesmo referencial, seria possivel observar que o Sol se pde com a
constelacdo de Sagitario ao fundo. Essa alteracdo das constelagdes de fundo pode ser
explicada de maneira clara com a Terra se movimentando em torno do Sol e as constelagdes

fixas na ecliptica como referencial de fundo.

Perceber os movimentos da Terra também envolve intuir algumas das consequéncias
deste movimento. Se a Terra se move, porque ndo podemos sentir os efeitos de seus
movimentos? Tudo que existe na Terra ndo sofre influéncias de seu movimento, ou existe

algo que sofre?

Podemos considerar que a Terra é esférica e o tempo que ela leva para girar em torno
de si mesma é intervalo do ciclo do dia e da noite (23 horas, 56 minutos e 4 segundos, 0
equivalente a cerca de 86.400 segundos). Desta forma, podemos calcular sua velocidade de
rotagdo (o = 27/ T), 0 que resulta em uma velocidade muito grande, algo quase impossivel de

n&o ser percebido, caso existisse.

Desta maneira, em razdo da rotacdo da Terra poderiamos argumentar que ha uma
tendéncia da mesma em expelir os corpos de sua superficie. No entanto, ndo sentimos 0s
efeitos dos movimentos da Terra! Por qué? Atualmente sabemos que iSSo ndo ocorre, pois
essa tendéncia € inferior de expelir os corpos da superficie terrestre se opde a forca de atracdo

gravitacional entre a Terra e 0s corpos em sua superficie.

Um argumento que pode evidenciar os efeitos do movimento de rotacdo da Terra é a
existéncia do achatamento nos pélos da Terra. Esse argumento foi descrito por Newton no
livro Principia, para justificar o movimento da Terra, afirmando que o achatamento da forma
da mesma se deve aos efeitos deste movimento. Uma discussdo didatica dos caminhos
descritos por Newton para provar a existéncia do achatamento da Terra como uma causa do

movimento de rotacdo da mesma é feita por Pinto (2003, p.134).
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Outra tentativa da fisica explicar a falta de sensacdo dos movimentos da Terra é feita
com 0 uso dos conceitos de relatividade dos movimentos. Devido ao fato de estarmos na
superficie terrestre, nos movimentamos junto com o0 nosso planeta, ndo perceberiamos seu
movimento por estar em um referencial que se movem junto com a Terra (NUSSENZVEIG,
2002, p.248).

Um experimento que prova que a Terra se move em torno de seu eixo é o conhecido
Péndulo de Focault. Este experimento demonstrou que um péndulo simples ao manter-se em
oscilacdo constante durante um grande intervalo de tempo, o angulo entre o plano de
oscilacdo varia ao passar das horas, e completaria uma volta em aproximadamente 24 horas.
A causa desta variacdo do angulo, que depende da latitude de onde se realiza o experimento,
se deve ao movimento de rotacdo da Terra. Essa é uma das evidencias experimentais dos

efeitos da rotacdo da Terra.

Atualmente podemos justificar a causa do movimento de revolugdo da Terra e dos
demais planetas em torno do Sol com a Lei da Gravitagéo Universal. Em raz&o dos planetas
serem menos massivos do que o Sol, estes tem a tendéncia de se manter atraidos pelo Sol. Os
planetas, por sua vez, descreveriam oOrbitas elipticas com o Sol em um dos focos. A
explicacdo da ordem de afastamento dos planetas se da em funcdo da massa do planeta e da

distancia ao Sol.

Com isso, retomemos um dos problemas centrais da discussdo se a Terra se move ou
ndo: somente com a observacdo direta da Terra, utilizando nossos sentidos primeiros, é

possivel concluir que a Terra se move?

Caso estejamos levando em conta somente a observagao primeira e ingénua, a resposta
seria ndo € possivel perceber seus movimentos com esta observacdo. Porém, ao
considerarmos a observacao de outros astros e fenémenos, explicacdes e experimentos fisicos,
como a percepcdo da variacdo das constelacdes de fundo proximas a posi¢ao do Sol num por
do Sol, a relatividade dos movimentos, o achatamento dos polos da Terra, o experimento do
Pendulo de Focault, seria possivel perceber que a Terra se move a partir disto.
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3.2.  INTRODUCAO ACERCA DA PERSPECTIVA HISTORICA

Os conceitos de forma e de movimentos dos planetas do Sistema Solar apresentam
uma interessante discussdo quando voltamos nosso olhar para a maneira como este
conhecimento foi discutido ao longo da histéria da ciéncia. A aceitacdo da esfericidade da
Terra ou do modelo heliocéntrico constitui uma interessante discussdo em que na histéria da
humanidade foram apresentados argumentos fisicos, teologicos e metafisicos para defender

uma postura acerca da forma e movimentos destes corpos.

Neste sentido, apresentamos uma introducdo de alguns dos episodios e personagens
que aparecem nesta historia que envolve a discussdo sobre o formato da Terra e seus
movimentos. Nas sec¢des 3.2.1 e 3.2.2 apresentamos algumas das ideias que vem ao encontro
das questdes astrondmicas desta pesquisa, que € a justificativa com base em elementos

vivenciaveis fisicos ou astrondmicos da forma e dos movimentos dos planetas.

Limitaremos nossa breve introducdo histérica aquelas contribuicfes que tangem a
fisica classica e ndo recorreremos aos argumentos que envolvem as ideias do espago-tempo,
apresentados no inicio do século XX com a Teoria da Relatividade Especial, visto a extensdo

deste trabalho.

Diversos sé@o os trabalhos de historiadores da ciéncia que investigaram estes conceitos.
Assim, buscaremos apresentar neste capitulo apenas alguns deles, na tentativa de apresentar
uma sintese dos estudos realizados a partir de fontes historicas secundarias. Com isso,
buscamos dar uma introducdo e apreciar a aventura no conhecimento humano para estas
questdes desde a antiguidade até meados do século XVII, quando nos limitamos até as

contribuigc@es de Isaac Newton com a Lei da Gravitagdo Universal.

3.2.1. Aesfericidade da Terra: de Aristételes a Newton

Né&o se sabe ao certo quem teria sido o primeiro autor a conceber a Terra como uma
esfera. Uma explicagdo para o surgimento da teoria da esfericidade da Terra envolve a
experiéncia dos viajantes que perceberam que as estrelas vistas no céu mudam quando se
percorre longas distancias. Havia estrelas visiveis no Sul (no Egito, por exemplo), mas
invisiveis na Grécia, como a brilhante Canopus (NEUGEBAUER, 1975).
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Entre alguns filésofos da escola socratica na Grécia Antiga que podem ter considerado
a esfericidade da Terra, estava Pitagoras e Parménides. Esses autores viveram entre 600 e 450

a.C., sendo mais antigos que Aristételes e Platdo (DICKS, 1970).

Na época de Platdo e de Aristoteles, cerca de dois séculos depois dos pré-socraticos
mais antigos, ja se considerava que a Terra é uma esfera (DICKS, 1970; LIVI, 1990;
NEUGEBAUER, 1975; MARTINS, 1994; NEVES, 2000).

Platdo (427 — 347 a.C.) seguia as tendéncias da escola pitagorica de matematica e
considerava a Terra esférica a partir da ideia de perfeicdo da forma, ndo apresentando
argumentos fisicos ou observacionais. Em seu livro Timeu, uma possivel interpretacdo é que
“o criador fez o mundo na forma de um globo redondo a partir de um torno, tendo seus
extremos em todas as direces equidistantes do centro, a mais perfeita e mais adoravel de
todas as figuras” (PLATAO apud MARTINS, 1994). Neste trecho citado, Platio evidencia
uma ideia de que o mundo e por sua vez a Terra tem um formato esférico ao se referir a um
“globo”, embora esta ideia se correlacione com uma crenca de que esta forma é o retrato da

perfeicéo divina.

Aristoteles (384 — 322 a.C.), posteriormente, defendeu a ideia de uma Terra esférica e
enunciou argumentos bastante convincentes desta postura, como o fato de observadores em
diferentes hemisférios enxergarem constelagdes diferentes. Ele usou o argumento j& sabido de
gue guando se viajava para o Sul poderiam ser observadas estrelas que ndo eram vistas na
Grécia (MARTINS, 1994, p.75).

Outro argumento apresentado por Aristoteles, que se baseia em fendmenos
astrondmicos, é a questdo da forma da Terra que aparece em um eclipse lunar. Se a Terra
fosse plana, a sombra da Terra projetada na Lua ndo seria circular, mas sim uma linha reta
(MARTINS 1994, p.74).

Aristoteles ndo somente argumentou acerca da forma da Terra com suporte
observacional do eclipse lunar ou das constelacGes visiveis em distintas regides, mas manteve
também coeréncia com suas ideias acerca da natureza da matéria e seus movimentos. Na visao
de Aristoteles, a posicdo e 0 movimento de um objeto sdo determinados por sua composicao.
A Terra estaria localizada no centro do Universo porque o movimento natural de toda a
matéria terra se da em direcdo ao centro do universo e de maneira simétrica, gerando assim a

forma de uma esfera (AGAN e SNEIDER, 2004).
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Ainda, Aristoteles concebia o universo como um todo divido entre os mundos
Sublunar (abaixo da esfera da Lua) e Supralunar (acima da esfera da Lua). Os planetas
estariam situados na regido supralunar, onde todos os corpos presentes sdéo compostos pelo
elemento éter e tidos entdo como “perfeitos”. Em razdo de a esfera ser tratada na época como
uma “forma perfeita”, com a tradicdo Platdnica, os planetas s6 poderiam ser esféricos
(NEVES, 2000).

Aristételes mencionou também em seu livro De Caelo, um dos primeiros registros do
tamanho da Terra, embora ndo mencione quem obteve esta medida. Ele menciona neste
escrito o valor de 400.000 estadios. O valor exato da unidade de medida “estadio” ndo se sabe
ao certo até os dias de hoje, embora se tenha uma ideia de algo proximo a 186 metros, 0 que
convertendo daria uma Terra com cerca de 70.000 km, algo muito distante do valor aceito
atualmente (40.000 km) (DREYER, 1953).

Uma das mais bem sucedida medida do raio Terra foi feita por Eratdstenes de
Alexandria (285 - 194 a.C.), que estimou o raio da Terra considerando um evento astronémico
que era conhecido pelos habitantes da cidade egipcia Siena (hoje chamada Assud). No dia do
solsticio de verdo, o Sol podia ser visto projetado no fundo de um poco de agua, pois seus
raios incidiam em Siena perpendiculares a superficie da Terra ao meio-dia. Calculando a
distancia angular entre as cidades de Alexandria e Siena, Eratostenes encontrou um valor de
cerca de 39.700 km para a circunferéncia da Terra. Esse valor € muito préximo do valor do
raio da circunferéncia conhecida atualmente (39.940,6 km) (DREYER, 1953).

Um argumento bastante conhecido com as grandes navegacdes é a ideia de que Terra
seria plana e os navegantes no final da Terra cairiam num grande abismo. Esta historia é tida
como o “Mito da Terra Plana” e em 1945, a Historical Association, da Inglaterra, considerou
esse mito como um dos 20 erros mais comuns na histéria®. Ndo nos cabe nesta pesquisa
analisar todos os argumentos que justificam isto ser um mito.

Apbs o advento da fisica Newtoniana, no século XVII, a forgca gravitacional é o
principal argumento que justifica a forma esférica dos planetas do Sistema Solar. O fato de
esta forca ter simetria esférica explica porque dada uma distribui¢do de massas, que se atrai, a

tendéncia € estabilizarem num formato aproximadamente esférico.

® Members of the Historical Association. Common errors in history. General Series, G.1. London: P.S.
King & Staples for the Historical Association., p. 4-5, 1945.
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3.2.2. Os movimentos nos modelos Heliocéntrico e Geocéntrico

Assim como a ideia de Terra esférica, os Pitagdricos ja imaginavam a mobilidade da
Terra embasada nas ideias da harmonia matematica e geométrica. No século V a. C. o
filésofo Filolau ja teria imaginado que a Terra se move em torno de um fogo central e por este
fogo que seriamos aquecidos. Para evitar a possibilidade de a Terra ser inteiramente queimada
por este fogo central, havia algo como uma “contra Terra” que estaria posicionada entre o
fogo e nossa Terra, e que se move junto com nosso planeta, ndo permitindo assim que este
fogo fosse visualizado (ZANETIC, 2007, p.21).

Também na Grécia Antiga, Aristarco de Samos (320-250 a.C.) propés um modelo com
a Terra, assim como 0s demais corpos celestes com movimento ao redor do Sol e este no
centro do Universo. No entanto, esse modelo foi esquecido por quase dois mil anos e ndo
ganhou muitos adeptos na época, Visto que se apresentava completamente contraditorio a
fisica aristotélica predominante na época e ainda contrariava 0 que deduziamos com 0s

sentidos e a experiéncia cotidiana (FERRIS, 1990).

A hipotese da Terra em movimento imaginada pelos pitagoricos na Grécia antiga nao
era a visdo predominante naquela época. O paradigma dominante era a ideia da Terra imével
no centro do Universo com os demais corpos celestes girando a seu redor, ou seja, 0

paradigma do modelo geocéntrico (KUHN, 1990).

De acordo com a interpretacdo do historiador da ciéncia Thomas Kuhn, o paradigma
da fisica de Aristoteles, dominante até meados do século XVI, influenciou os modelos de
universo centrados na Terra. Com a subdivisdo dos mundos lunar e supralunar e com 0s
movimentos dos corpos celestes perfeitos, todos os corpos celestes estariam localizados em
esferas perfeitas que se movem em torno do centro do Universo. Ao considerar a Terra “no
centro do Universo” (diferentemente de ser o centro do Universo, que Aristoteles distinguia

de maneira muito clara) todos os corpos do universo giram nas suas esferas ao redor da Terra.

Aristoteles influenciou profundamente um dos primeiros modelos com a Terra imovel
no centro dos movimentos dos demais corpos celestes. No século 1l d.C., Claudio Ptolomeu
(90 — 168 d.C.) desenvolveu um sistema matematico com base nas ideias centrais de
Aristételes. Este modelo previa de maneira satisfatoria os fenémenos como fases da Lua, 0s

eclipses solar e lunar, as estagfes do ano e 0s movimentos das estrelas observados.
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O modelo geocéntrico de Ptolomeu explicava também os movimentos retrogrados
observados, por exemplo, usando alguns artificios geométricos. Alguns matematicos gregos,
como Apoldnio e Hiparco (século Il a.C.), introduziram os recursos matematicos chamados
deferente (um circulo centrado na Terra sobre o qual estava centrado outro circulo em
movimento) e epiciclo (em que estava localizado o planeta também em movimento que
seriam usados por Ptolomeu), buscando assim reproduzir o0 movimento de todos oS corpos
celestes até entdo conhecidos (KUHN, 1990, p.80-83). Tais arranjos geométricos davam conta

de explicar os dados observacionais existentes até aquela época.

Os epiciclos e deferentes foram aperfeicoados por diversos outros personagens que
aprimoraram estas técnicas matematicas, buscando corrigir as irregularidades observadas e
reforcar o paradigma predominante (KUHN, 1990, p.86). No entanto, para que o modelo
geocéntrico de Ptolomeu explicasse de maneira satisfatoria a observacdo foi introduzido a
ideia de equante, um ponto de referencia abstrato para os movimentos dos deferentes e
epiciclos. Este ponto foi um recurso inteiramente abstrato para adequar os dados observados e

0 modelo.

Embora este sistema desse conta de explicar e prever inUmeros eventos astrondémicos,
ele enfrentava alguns problemas observacionais que ndo podiam ser bem resolvidos dentro
das condicGes tedricas e geométricas deste modelo, como: explicar a ordem de afastamento
dos planetas com relagdo ao Sol e porque sempre MercUrio e Vénus sdo vistos na proximidade
do Sol e Marte, Japiter e Saturno tanto em conjuncdo como em oposi¢do ao Sol (ZANETIC,
2007, p.51).

O modelo heliocéntrico passou a ser novamente defendido muito tempo depois de
Aristarco, principalmente com a repercussdo dos trabalhos de Nicolau Copérnico (1473-
1543), no século XVI. Embora 0 modelo desenvolvido por Copérnico fizesse o uso de
inimeros recursos utilizados por Ptolomeu, como os epiciclos e excéntricos, Copérnico negou
aceitar as ideias do equante (KUHN, 1990, p.87). Mas a principal das diferengas retomada de

outros personagens foi considerar o movimento da Terra.

O modelo heliocéntrico resolveu de maneira mais direta, sem o uso de equantes, por
exemplo, alguns dos problemas que o geocentrismo resolvia de maneira abstrata, como: 1.
Explicar os movimentos retrogrados dos planetas sem o uso dos epiciclos; 2. Explicar o

aparecimento de Mercurio e Vénus préximos ao Sol, devido aos raios de suas Orbitas serem

70



menores que o da Terra; 3. Explicar porque Marte, Saturno e Japiter podem ser observados

em oposicao ao Sol atribuindo raios de drbitas maiores do que a Terra (KUHN, 1988, p.201).

No entanto, o modelo de Copérnico ainda apresentava alguns problemas que até entéo
ndo poderiam ser resolvidos com clareza, como explicar porque os dados pareciam indicar um
suposto crescimento do raio das 6rbitas dos planetas em torno do Sol (KUHN, 1990, p.203).
Neste modelo, Copérnico ndo se desprendeu da necessidade de os planetas seguirem Orbitas

circulares. Isso pode ter sido uma heranca do modelo aristotélico-ptolomaico.

Outro problema que ndo poderia ser resolvido pelo modelo heliocéntrico era explicar a
periodicidade dos exatos dias que iniciam um solsticio e um equinécio. O movimento da
Terra em torno do Sol em Orbita circular provocaria com que tivesse seu eixo de rotagdo

apontando para diferentes dire¢des ao longo do ano (KUHN, 1990, p.188).

Para resolver este problema, Copérnico imaginou um terceiro movimento da Terra, um
movimento c6nico anual do eixo de rotacdo da Terra (KUHN, 1990, 184). Este terceiro
movimento da Terra repercutiu como um absurdo, ademais de atribuir dois movimentos ao
nosso planeta. Ele tentava resolver o problema de se determinar exatamente quando o
equinocio de primavera se inicia, ou seja, se determinar com precisdo o inicio e o fim das
estacOes do ano (KUHN, 1990, p.188).

Outro problema que enfrentava o modelo de Copérnico foi explicar a previsdo da
variacdo do brilho e do tamanho de Vénus que tinha seu modelo, o que podemos chamar
atualmente de fases de Vénus. Essa variacdo era prevista teoricamente, mas nédo era possivel
de se observar a olho nu. A percepcao das fases so foi possivel apds o advento do telescopio e

as observacGes deste planeta feitas por Galileu Galilei (1564-1642) no seculo XVI.

No entanto, o grande argumento que ainda deveria ser enfrentado pelo modelo
heliocéntrico de Copérnico se dava sobre os efeitos do movimento de rotacdo da Terra ndo
serem percebidos pelos sentidos do homem. Para contestar este argumento, era preciso
recorrer ao conceito de relatividade do movimento discutido por muitos pensadores do século
XVI. Galileu usou esta ideia para refutar o argumento da queda livre de uma pedra, que ao ser
lancada deveria cair distante da vertical, devido ao movimento da Terra, porém isso ndo era

observado.

Galileu forneceu uma explicacdo cinematica do porque da queda da pedra na vertical,

nédo cair distante da vertical, o que refuta a ideia da rotacdo da Terra. Ainda que ele tenha
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fornecido uma explicagdo cinematica para justificar a influéncia do movimento da Terra na

queda livre de um corpo, isso contrariava as evidéncias observacionais (MARTINS, 1994).

Além das discussdes sobre a rotacdo da Terra, Galileu contribuiu para a aceitacdo do
modelo heliocéntrico com suas observacdes acerca das fases de Vénus, das luas de Jupiter e
das crateras da Lua, publicadas originalmente em seu livro O mensageiro das estrelas. Com
as luas de Jupiter, Galileu contribui para a quebra da hegemonia aristotélica de que o0s corpos
celestes s poderiam ter movimentos ao redor do centro do Universo (que coincidia com o

centro da Terra).

Outros personagens importantes na historia da descricdo e interpretacdo dos
movimentos dos planetas foram o astrbnomo Tycho Brahe (1546-1601) e o matematico
Johannes Kepler (1571-1630). Embora estivesse inicialmente argumentado que as Orbitas dos
planetas seguem figuras geométricas perfeitas (0 que se trata de resquicios da concepcao
platdnica de universo), Kepler chegou a calcular as drbitas dos planetas ao redor do Sol a
partir dos dados obtidos por Brahe.

Estudando principalmente os dados de Brahe referentes ao movimento de Marte,
Kepler procurou descrevé-los usando formas dos sélidos geomeétricas perfeitos para descrever
0 movimento de Marte. No entanto, ao tentar ajustar os dados na forma geométrica ele obteve
um desvio de cerca de 8 minutos, o que era incompativel com os dados que utilizava que
possuiam um desvio de cerca de um décimo de grau, concluindo que a oOrbita de Marte nédo
poderia ser circular (KUHN, 1990, p.251).

No entanto, até meados do século XVII ainda haveria duas questdes sobre os
movimentos dos planetas a serem resolvidas: Quais as leis e causas fisicas dos movimentos

dos planetas em torno do Sol? Qual a prova de que a Terra esta em movimento?

A primeira questdo foi somente respondida de maneira satisfatéria com a lei da
gravitacdo Universal, enunciada por Newton nos Principia. De acordo com Kuhn (1990), esta

foi a explicacdo fisica dos movimentos dos planetas e contribuiu para o novo paradigma.

Uma das provas mais importantes para perceber o0 movimento da Terra, a rotagao, s6
viria no século XIX com o experimento conhecido como “Péndulo de Foucault”. Em 1851,
Léon Foucault (1819-1868) demonstrou publicamente 0 movimento de um péndulo de 11
metros, sem torcao, a partir da variagdo, mesmo que lentamente, de seu plano de oscilacdo

(MATTHEWS, 2004).
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CAPITULO 4

A PEDAGOGIA DE PAULO FREIRE QUE NOS INSPIRA

Neste capitulo apresentamos algumas ideias do educador brasileiro Paulo Freire
(1921-1997) que inspira pedagogicamente o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem proposto nesta pesquisa. Inicialmente, na secdo 4.1, apresentamos algumas das
ideias centrais deste autor, introduzindo conceitos amplamente presentes em suas obras, como

a ideia de educacéo bancéria e de dialogicidade.

Na secdo 4.2, apresentamos algumas ideias do livro Extensdo ou Comunicacéo
estabelecendo um possivel paralelo entre os personagens do agrénomo e do camponés com as
figuras do professor e do aluno, respectivamente. Na secdo 4.3 introduzimos a discussao
acerca da Extensdao Universitaria, um dos pilares das atividades das universidades do Brasil,
estabelecendo aproximagdes e distanciamentos com o significado da atividade extensionista

definida e criticada por Paulo Freire.

Por fim, na secdo 4.4, apresentamos a proposta dos Trés Momentos Pedagdgicos que
foi sistematizada por pesquisadores em ensino de fisica da década de 80 numa tentativa de
levar para a sala de aula as ideias de Paulo Freire. Esta metodologia nos auxiliou na

estruturacdo da proposta de ensino-aprendizagem descrita no capitulo 6.

4.1. PROBLEMATIZAGCOES E DIALOGOS

Em toda sua obra, Paulo Freire foi bastante critico a visdo da transmissdo do
conhecimento de maneira unilateral, em que os alunos apenas recebem o mesmo de maneira
passiva e o professor € o detentor do saber, sendo um dos principais educadores brasileiros a
discordar da ideia de que o conhecimento se constitui algo definido, objeto de apenas

transmissao:

Na visdo “bancaria” da educagdo, o “saber” ¢ uma doagdo dos que se julgam
sébios aos que julgam nada saber. Doagdo que se funda numa das
manifestagcdes instrumentais da ideologia da opresséo - a absolutizacdo da
ignoréncia, que constitui 0 que chamamos de alienacdo da ignorancia,
segundo a qual esta se encontra sempre no outro. (...)
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...a) 0 educador é o que educa; os educandos, os que sdo educados; b) o
educador é o que sabe; os educandos, 0s que ndo sabem; c) o educador é o
gue pensa; os educandos, os pensados; d) o educador é o que diz a palavra;
0s educandos, os que a escutam docilmente; e) o educador o que disciplina;
os educandos, os disciplinados; f) o educador o que opta e prescreve sua
opcéo; os educandos 0s que seguem a prescri¢do; g) o educador é o que atua;
o0s educandos, os que tém a ilusdo de que atuam, na atuacdo do educador; h)
o0 educador escolhe o contetdo programatico; os educandos, jamais ouvidos
nesta escolha, se acomodam a ele; i) o educador identifica a autoridade do
saber com sua autoridade funcional, que opde antagonicamente a liberdade
dos educandos; estes devem adaptar-se as determinacGes daquele; j) o
educador, finalmente, € o sujeito do processo; 0s educandos, meros objetos.
(FREIRE 1970, p. 34)

Como oposic¢do ao ensino tradicional, marcado pelo predominio de agdes do professor
em que o mesmo “fala sobre os conteudos” e os alunos simplesmente ouvem atentamente e
copiam o que é escrito na lousa, Paulo Freire defendeu uma educacdo problematizadora e
dialdgica, onde o processo de ensino-aprendizagem deva ser realizado pelo professor com o

aluno, em contrapartida a educacéo “bancaria” - aquela realizada sobre o aluno.

Assim, o educando assumiria um papel central no processo de ensino-aprendizagem,
tendo as experiéncias cotidianas dos educandos como ponto de partida. A partir de uma
pesquisa realizada pelo educador e pela comunidade, o educador conheceria a realidade e a

experiéncia vivida pelo aluno.

Na pedagogia de Paulo Freire, por sua vez, a ideia de tema gerador é justamente o
objeto de interesse que, uma vez explorado, promover-se-a como fonte dos dialogos entre
educadores e educandos (1970, p.54). Caberia ao professor, ou a equipe de professores,
identificar os fendbmenos ou situacdes de maior relevancia dos contextos sociocultural e

econémico do aluno e da populagdo em questdo (DELIZOICOV, 2001).

A investigacdo das experiéncias existenciais dos educandos é realizada através do
“dialogo” entre educador, educando e a comunidade, sendo esta um aspecto central da
educacdo problematizadora de ser com o aluno. Para Paulo Freire, é dialogando com o aluno
sobre algo que lhe é familiar que podera ocorrer sua participacdo efetiva neste dialogo. E com
o diélogo, seria possivel problematizar as situacdes abstraidas do cotidiano, evidenciadas pelo

tema gerador.

Sendo o caso de alfabetizar um grupo de operarios de uma olaria, como exemplifica
Freire, a palavra 'tijolo’, bastante presente em sua fala, pode ser decodificada, desmontada,

questionada e mostrar-se-4 composta pelas silabas ti-jo-lo, e neste momento o questionamento
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incidente sobre a formacg&o sonora desses pedagos passaré pela descoberta das letras: t-i-j-o-I-
0. Sondando um objeto, questionando-o, problematizando-o, promove-se um dialogo entre

educador e educando sobre o ente cognoscivel.

Nessa visdo, a problematizacdo é condicdo fundamental no processo de ensino-
aprendizagem:

Na verdade, nenhum pensador, como nenhum cientista, elaborou seu

pensamento ou sistematizou seu saber cientifico sem ter sido

problematizado, desafiado. Embora isso ndo signifique que todo homem

desafiado se torne filésofo ou cientista, significa, sim, que o desafio é
fundamental a constituicdo do saber (FREIRE, 1988, p. 54).

Freire ainda propde o conhecimento como uma entidade dinamica: ndo se trata de uma
aquisicdo que foi, mas de uma conquista que estd sendo. Conhecer remete a questionar,

repensar e atuar, dada a existéncia atuante transformadora do homem.

Conhecer, na dimensdo humana, que aqui nos interessa, qualquer que seja o
nivel em que se dé, ndo é o ato através do qual um sujeito, transformado em
objeto, recebe, décil e passivamente, os conteldos que outro lhe da ou
impde. O conhecimento, pelo contrério, exige uma presenga curiosa do
sujeito em face do mundo. Requer sua acdo transformadora sobre a
realidade. Demanda uma busca constante: Conhecer é tarefa de sujeitos, ndo
de objetos. E é como sujeito e somente enquanto sujeito, que 0 homem pode
realmente conhecer (FREIRE, 1988, p. 27).

O educar pela problematizacdo envolve trazer a tona os problemas inerentes a um
objeto da realidade e sobre ele promover o didlogo que transformara tanto as concepcfes dos
educandos, quanto a dos educadores. Sdo exemplos de objetos de discusséo o saneamento
basico de um bairro pobre, a questdo da economia de agua e de energia, uma epidemia, 0

fendbmeno da chuva, dentre outros.

Na pedagogia freireana, o didlogo é essencial e conduzido pelo educador a fim de que
ele e os educandos aprendam um com o outro. A critica ao ensino tradicional e a defesa de
uma participacdo mais ativa dos estudantes pode nos dar a impressdao de que com isso Paulo
Freire defenda o fim das aulas expositivas. Porém, em sua Pedagogia da Esperanca (1993),

ele argumenta contra essa ideia:

O diélogo tem significacdo precisamente por que os sujeitos dialégicos ndo
apenas conservam sua identidade, mas a defendem e assim crescem um com
0 outro. (...) Ndo ha didlogo no espontaneismo como no todo-poderosismo
do professor ou da professora. A relacdo dialdgica ndo anula como as vezes
se pensa a possibilidade do ato de ensinar. Pelo contrario, ela funda este ato,
que se completa e se sela no outro, o de aprender, e ambos s6 se tornam
verdadeiramente possiveis quando o pensamento critico, inquieto, do
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educador ndo freia a capacidade de criticamente também pensar ou comecar
a pensar do educando... O didlogo ndo pode ser responsabilizado pelo uso
distorcido que dele se faca. Por sua pura imitagdo ou por sua caricatura. O
dialogo ndo pode se converter num “bate-papo” desobrigado que marche ao
gosto do acaso entre professor ou professora e educandos (FREIRE 1993,
p.118, grifos nossos).

No entanto, Freire critica a postura comum de que afirmagdes como 4x4=16 ou que a
férmula quimica da agua, H,O, sejam transmitidas como verdades prontas para 0s estudantes,
e gue estes as memorizem e aceitem passivamente. Propde, por exemplo, que se mostre que
4x4=16 apenas se utilizarmos o sistema decimal de unidades, ou que 4x4 seja traduzido para
experiéncia concreta, fazendo 4 tijolos 4 vezes. Da mesma forma, numa demonstracéo
experimental em laboratério de que a agua é composta por hidrogénio e oxigénio, por

exemplo:

E necessario que o educando perceba, em termos criticos, o sentido do saber
como busca permanente. E preciso que se discuta o significado deste achado
cientifico, a dimensdo historica do saber, sua insercdo no tempo, sua
instrumentalidade. E tudo isso é tema de indagac¢do, de diadlogo (FREIRE,
1988, p. 52).

O que se defende é um didlogo em que participem educadores, alunos e o contetido de
interesse e ndo um bate-papo livre ao gosto dos alunos. Nessa proposta, os alunos nédo
precisam estar falando o tempo todo, sendo perfeitamente adequado que haja momentos em
que o professor faz exposi¢des: “o mal, na verdade, ndo estd na aula expositiva, na explicacao
que o professor faz, ndo € isso 0 que caracteriza 0 que eu critiquei como pratica bancéria”
(FREIRE 1993, p.119).

Ha aulas expositivas bancarias, que Freire as critica, que ocorrem quando os alunos
sdo completamente passivos e o professor decide sozinho, sem levar em conta a existéncia dos
alunos, 0s rumos que sua exposicdo vai tomar. Mas ha também, por exemplo, exposicdes em
que o professor pede que os alunos analisem o que foi exposto, estimulando seu espirito
critico e aprofundando o conhecimento sobre o assunto. Esse seria um dos papeis centrais do

professor: estimular o espirito critico dos estudantes.
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4.2. EXTENSAO oU COMUNICACAO? TRAGCANDO UMA POSSIVEL ANALOGIA ENTRE

PROFESSOR-AGRICULTOR E ALUNO-CAMPONES

Em seu livro Extensdo ou Comunicacdo? (FREIRE, 1988), Freire trata da relacédo
entre agronomos e camponeses no contexto das discussdes sobre 0 aumento da produtividade
na agricultura. Tendo como ponto de partida estas ideias, faremos aqui uma transposicao dos
papeis e discussdes para 0 contexto da educagéo, tracando um paralelo com a relagdo entre

professores e alunos na sala de aula.

Um dos paralelos interessantes entre os papeis camponeses-alunos e agrénomos-
professor é a tensdo entre estabelecer didlogos, o que demanda tempo, e a necessidade de
aumentar a produtividade da agricultura. Segundo Freire, essa € uma obje¢do comum dos
técnicos as propostas dialogicas: “seus resultados sdo lentos, duvidosos, demorados. Sua
lentiddo, apesar dos resultados que pudesse produzir ndo se concilia com a preméncia do pais

no que diz respeito ao estimulo a produtividade” (FREIRE 1988, p. 45).

Nas salas de aula, temos o0 mesmo problema quando se trata de realizar inovagdes,
propondo aulas dialégicas e com menor quantidade de conteddo. Assim, a produtividade
“diminuiria”, o que pode levar o professor a preferir voltar ao modo tradicional de dar aulas,

buscando transmitir conhecimentos da forma mais rapida possivel.

Contra essa objecdo, Freire reconhece a importancia de se enfatizar o aumento da
producdo, mas argumenta que também é tempo perdido, do ponto de vista humano, o tempo

em que homens séo tratados como objetos:

... Que se usa em bla-bla-bla, ou em verbalismo, ou em palavreado, como
também é tempo perdido o tempo do puro ativismo, pois que ambos ndo sdo
tempos da verdadeira praxis. Ndo ha que considerar perdido o tempo do
didlogo que, problematizando critica e, criticando, insere 0 homem em sua
realidade como verdadeiro sujeito de sua transformagdo (FREIRE 1988, p.
50).

Outra questdo delicada é a possibilidade de se estabelecer dialogos sobre assuntos
técnicos, que ndo sdo de conhecimento geral seja pelos camponeses, seja pelos alunos. Como
seria possivel, numa aula de Ciéncias ou matematica, propor dialogos sobre assuntos técnicos
que os alunos ndo conhecem e ndo tem nenhuma familiaridade, como por exemplo, sobre a

multiplicacdo de compostos ou sobre a composi¢do quimica da agua?

Ainda, Freire defende que tudo é problematizavel, criticando a memorizacdo de fatos

dados como prontos:
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O que se pretende com o didlogo ndo é que o educando reconstitua todos 0s
passos dados até hoje na elaboracdo do saber cientifico (...) [mas sim] a
problematizacéo do préprio conhecimento em sua indiscutivel relacdo com a
realidade concreta na qual se gera e sobre a qual incide, para melhor
compreendé-la, explicita-la, transforma-la (FREIRE, 1988, p. 52).

4.3. SERIA A EXTENSAO UNIVERSITARIA UMA ATIVIDADE EXTENSIONISTA?

Ao referir-se ao termo Extensdo, Freire traca uma discussdo critica e um tanto condena
a acdo extensionista do agronomo perante o agricultor, na qual, 0 agronomo seria o detentor
do conhecimento que se lanca do contexto da producdo do conhecimento para fazer uma

extensdo do mesmo ao agricultor.

Buscaremos tracar uma discussao acerca do termo extensao universitaria que pode ser
valida para discussdes sobre a formacdo de professores, fazendo o paralelo com alguns dos
parametros apresentados por Paulo Freire, que vem ao encontro da proposta ideoldgica de

formagéo docente presente nesta pesquisa.

Assim, acreditamos ser de extrema importancia uma discussao acerca da atividade de
Extensdo Universitaria para explicitar nosso ponto de vista sobre o que e como
compreendemos que deve ser um curso de extensdo para a formagdo de professores, neste

caso, em Astronomia.

No inicio de seu livro Extensdo ou Comunicacdo, Freire apresenta uma definicdo para

0 termo extensio:

Transmissao;

Sujeito ativo (o que estende);

Conteudo (que é escolhido por quem estende);
Recipiente (do conteido);

Entrega (de algo que € levado por um sujeito que se encontra “atrds do
muro” aqueles que se encontram “além do muro”, “fora do muro”. Dai que
se fale em atividades extramuros);

Messianismo (por parte de quem estende);
Superioridade (do contetido de quem entrega);
Inferioridade (dos que recebem);
Mecanicismo (ha acdo de quem estende);

Invasédo cultural (através do contetido levado, que reflete a visdo do mundo
daqueles que levam, gue se superpde a dagqueles que passivamente recebem).

(FREIRE, 1988, p. 22; grifos nossos).
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Dessa citagdo, chamemos dois pontos a atencao:

1) Que a acdo extensionista pressupde uma diferenca de status entre o sujeito

superior, detentor do conhecimento e o inferior, receptaculo do mesmo.

2) O termo ‘“atras do muro” ¢é relevante, uma vez que definir-se a extenséo

universitaria como o levar o conhecimento para além dos muros da universidade.

Segundo o dicionario Priberam (2011), alguns dos significados possiveis para o verbo
“estender” sdo: alargar, alongar, esticar, prolongar, propagar, difundir. Esses dois ultimos
sinbnimos sdo particularmente interessantes, ja que a divulgacdo e a difusdo de

conhecimentos tém direta relacdo com 0s objetivos dos cursos de extensdo universitaria.

Na década de 30, a extensdo era vista como uma via de m&o Unica, onde ¢ flagrante a
extensao do conhecimento da universidade, “que desconhecendo a cultura e o saber popular,
apresentava-se como detentora de um saber absoluto, superior e redentor da ignorancia”

(SERRANO, 2011), para o publico fora dos muros da academia.

Na década de 70, “falava-se em realimentacdo, mao dupla, retroalimentagéo e outras
terminologias similares que, na realidade, propiciaram a incorporacdo do sentido de

comunicacéo ao extensionismo” (ROCHA, 2001).

Atualmente vejamos um exemplo tipico de como universidades definem as atividades
de Extensd@o Universitaria:
A Extensdo, atividade académica identificada com os fins da Universidade, é
0 processo educativo, cultural e cientifico articulado com o ensino e a
pesquisa, de forma indissociavel, ampliando a relacdo entre a Universidade e
a sociedade. Apresenta-se como uma via de mao dupla na qual a comunidade
académica tem a oportunidade de aplicar seus conhecimentos em beneficio
da sociedade. No retorno a Universidade, docentes, discentes e técnicos
administrativos trazem um aprendizado que submetido a reflexdo tedrica se

acrescenta aquele conhecimento, possibilitando a geracdo de novos saberes.
(UFRJ, 2011).

Porém, para responder a pergunta central desta secdo, ndo é suficiente partir de
defini¢des ou da coincidéncia da palavra “extensdo” na atividade universitdria e na critica

freireana. Para isso seria necessario um estudo das praticas de cursos de extensdo.

De fato, se 0 conhecimento ainda é tido, no senso comum, como objeto passivel de

posse e transporte, e se isso implica uma postura pedagodgica tipicamente tradicional e
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extensionista no ensino em geral (e em particular, no ensino superior) ndo é insensato partir

da hipotese de que 0 mesmo se dé nos cursos de extensdo universitaria.

Assumindo um contexto em que uma extensdo universitaria € freireanamente
extensionista, cabe questionarmos em que medida (e de que formas) podemos pensar uma

extensdo universitaria dialdgica que ndo somente estende seus conhecimentos.

A partir desse ponto vale colocar mais uma nota acerca da dialogicidade. De fato, o
didlogo ndo opera pela simples duplicidade dos sentidos em que 0s sujeitos (educador e
educando) aprendem. Ou seja: o fato de que o educador também aprende com o educando nao
é suficiente para que estejamos diante de uma situacdo dialdgica, ja que o didlogo pressupde,
como ja apontamos, uma problematizacdo que leve a uma verdadeira transformagéo (dos

sujeitos e de suas realidades).

Se a “via de mao dupla” constitui-se de simples trocas de informacdes, esta claro que,
sob o pensamento freireano, ndo se pode falar em conhecimento. Mas, caso configure um
didlogo e que seja bem sucedida a intengdo de “aplicar seus conhecimentos em beneficio ‘em
transformagdo’ da sociedade”, podemos estar distantes de uma extensdo e configurando uma

verdadeira comunicacao.

4.4, Os “TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS” E A ASTRONOMIA

Atualmente podemos encontrar algumas pesquisas que propOe situagfes didaticas na
para o ensino de ciéncias utilizando como referencial as ideias de Paulo Freire (SILVA, 2004;
MORTIMER et al 2010; AVELAR et al, 2011; ALBUQUERQUE, 2012).

Como evidenciam Gehlen et al (2012), o uso dos 3MP se d& por estas pesquisas em
diversas situacOes envolvendo problematizages de distintas problemas, como questdes
relacionadas ao movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), questdes sociais propostas
pelos temas transversais sugeridos pelos PCNs e situacdes que envolvem o contexto do

estudante.

Inspirada nas ideias do educador brasileiro Paulo Freire (1921-1997), a proposta dos
“Trés Momentos Pedagogicos” (3MP) surgiu ao final da década de 70 com a intencdo de

auxiliar a delinear atividades para a educagao com base na concepcao freireana.
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Em linhas gerais, essa proposta surgiu no contexto da apropriagédo dos aspectos da
pedagogia freireana nos projetos de ensino de Ciéncias da década de 70. A partir da reflexao
de um grupo de pesquisadores do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, as
primeiras tentativas de incorporacdo se deram em um projeto de ensino de ciéncias para as 5
e 62 séries do ensino fundamental na Guiné-Bissau. Em seguida, 0 projeto se desenvolveu no
Rio Grande do Norte e em S&o Paulo (MUENCHEN E DELIZOICOV, 2010).

A proposta dos Trés Momentos Pedagogicos pode ser explicitada, resumidamente,
como: 1) Problematizacdo inicial; 2) Organizacdo do conhecimento; 3) Aplicacdo do

conhecimento.

A problematizagdo inicial propde que se parta do conhecimento vivencial dos
estudantes, sendo estes expostos em discussOes em pequenos grupos, para posteriormente
serem levados para a sala toda, em uma discussdo no grande grupo. O papel do professor é
questionar, provocar a duvida e gerar interesse pela discussdo. O objetivo é instigar que os

estudantes sintam a necessidade de dialogar no processo de adquirir novos conhecimentos.

Séo apresentadas questdes e/ou situagdes para discussdo com os alunos. Sua
funcdo, mais do que simples motivacdo para se introduzir um conteido
especifico, é fazer a ligacdo desse conteldo com situacBes reais que 0sS
alunos conhecem e presenciam para as quais provavelmente eles néo
dispdem de conhecimentos suficientes para interpretar total ou corretamente
(DELIZOICQOV e ANGOTTI, 2002, p.54).

Neste momento, o educador preza por evidenciar as davidas, mais do que responder e
fornecer explicacbes completas. A problematizacdo pode ocorrer tanto a partir do tema
gerador, obtidos pela investigacdo tematica com os alunos e a comunidade, ou a partir de um

problema a ser resolvido, em que surge a necessidade de adquirir novos conhecimentos.

Cabe evidenciar aqui, como analisado por Muenchen (2010), que houve uma mudanca
do que se entende pelo primeiro momento pedagdgico proposto desde sua primeira

concepgdo, com os projetos desenvolvidos em Guiné-Bissau e no Rio Grande do Norte.

A proposta inicial para o primeiro momento consistia em partir de um “tema gerador”
que guiaria a problematizacao, e faria a relacdo com o conhecimento vivenciavel pelos alunos.
Apos sua reformulacdo, os autores da proposta ampliam as perspectivas ao propor que a
problematizacdo inicial seja eleita com base no critério de estar vinculada ao contetdo
tratado, como evidencia Muenchen:
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De fato, essa mudanca na proposta de uso do primeiro momento esta
relacionada as diferentes perspectivas didatico-pedagdgicas que embasam as
proposi¢des oriundas dos trés projetos anteriores e a do projeto do qual o
livro é parte constituinte (Colecdo Magistério)... As alteracdes dizem
respeito, sobretudo, as diferengas existentes entre uma abordagem conceitual
e uma abordagem tematica (MUENCHEN, 2010, p.136).

Desta maneira, o principal critério que norteia a escolha das questdes da
problematizacdo € a sua relacdo com o contetudo a ser desenvolvido, estando sempre que

possivel relacionada a situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam.

A segunda etapa dos momentos pedagdgicos tem como objetivo a
organizacdo dos conhecimentos, em que o0s temas selecionados sdo
aprofundados. Nesta etapa o conhecimento cientifico é aprofundado a partir
dos questionamentos iniciais que poderiam ser desestruturados, para
posteriormente construir o conhecimento cientifico, visto que:

... Abordagem dos conhecimentos cientificos necessarios a compreensao da
realidade era desenvolvida. Buscava-se a desestruturagdo das explicacbes
dos estudantes, para logo ap6s formular problemas que podiam levar os
estudantes a compreensdo de outro conhecimento, ou seja, do conhecimento
cientifico (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2010, p.6).

No segundo momento, o aprofundamento do conhecimento, o conhecimento cientifico
ndo é exposto de maneira estancada, com fim em si mesmo, mas correlacionado com o
problema inicial, que pode ser relacionado com a vida dos alunos, mantendo-os envolvidos no

trabalho de aquisicdo do conhecimento:

Ou seja, introduz-se a ideia de que a intengdo é que o conhecimento
cientifico est4 colocado na perspectiva de compreensdo da problematizagéo e
do tema, e ndo como um fim em si mesmo. Para desenvolver esse momento,
0 professor é aconselhado a utilizar como recurso diversas técnicas de
ensino, tais como: estudo em grupo, seminarios, visitas e excursdes.
(MUENCHEN, 2010, p.137).

No terceiro momento, a aplicacdo do conhecimento, os conceitos aprofundados na
etapa anterior sdo explorados atraves de uma sintese ou aplicados em novas situa¢es que

exijam tais conhecimentos, em que:

Constata-se um retorno para a discussao do que é proposto inicialmente no
primeiro momento, ou seja, um retorno as questdes iniciais assim como a
proposicdo de novas questdes que possam ser respondidas pela mesma
conceituagdo cientifica abordada no segundo momento, na intencdo de
transcender 0 uso do conhecimento para outras situacfes que ndo apenas a
inicial... (MUENCHEN e DELIZOICOQOV, p.6, 2010).
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Desta maneira, os Trés Momentos Pedagdgicos tentam garantir o constante dialogo
entre questdes que se relacionam com perspectivas vivenciaveis e o conhecimento cientifico,

buscando sempre dialogar entre estas duas esferas.

No ensino de temas da astronomia, um problema no contexto da astronomia néo
necessariamente ¢ um problema de “vida” do sujeito, em que ele tenha se deparado ao longo
de sua vida. Isso faz com que ndo pretendemos nesta pesquisa partir de um tema gerador, que

surge através de uma investigacdo tematica dos problemas da realidade do sujeito.

A astronomia, atualmente, quase nunca € um problema de vida para o sujeito.
Diferentemente se olharmos seu papel na vida da humanidade ao longo da histéria, em que
percebemos problemas na vida do ser humano relacionados ao conhecimento astrondmico

com colheitas, plantaces, calendarios, localizagéo e etc.

No entanto, a astronomia pode vir a ser um problema relacionado a questionamentos
envolvidos em suas observacdes, sensagdes e vivéncias que evidenciem uma contradi¢do, um
problema. Um problema é apresentado a partir do mundo sensorial, observacional e da

perspectiva do sujeito.

Dessa maneira, acreditamos que situacdes problemas envolvendo o tema forma e
movimentos dos planetas que evidencia problemas relacionados a observagdo através dos
sentidos e que muitas vezes apresenta contradi¢cdes ao modelo cientifico atualmente aceito

podem ser problematizados através dos 3MP.

Um exemplo de problema que pode ser explorado para tratar as questdes da forma
esférica da Terra € o fato de habitarmos um planeta esférico, mas observarmos abaixo de
nossos pés um plano. Outro exemplo relacionado € o fato de observarmos os astros em duas
dimensdes ou mesmo como um ponto. As observagdes de um ponto se apresentam contrérias
a forma que atualmente é defendida e justificada através dos modelos cientificos aceitos
atualmente, a forma de uma esfera, e por isso podem se representar um problema a ser

resolvido.

Na etapa de organizagdo do conhecimento, sdo propostas atividades que possam
permitir o papel ativo do aluno, discutindo, dialogando a partir de um questionamento inicial,
(um problema que pode ser observado e relacionado a percepgdo vivencial do sujeito). O
professor deve ter um papel de promover o didlogo e reflexdo sobre o conhecimento

vivenciavel pelo sujeito com o conhecimento cientifico. Assim, cabe ao segundo momento
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reestruturar as explicagdes do observavel, contrapondo modelo com observagdo, sempre

retomando ao assunto proposto.

Neste momento, 0s conceitos de astronomia podem ser aprofundados através de
diversas estratégias, como o uso de modelos, softwares, textos, discussdes coletivas,
observacdo do céu, dentre outras. A relacdo entre a observacdo do céu e os modelos
cientificos é trabalhada de maneira explicita neste momento, de maneira a reconstruir as
explicacbes possiveis para o fendbmeno observado, visando a construcdo de nocgdes mais

proximas dos modelos cientificos atualmente aceitos.

Ao final deste momento, o processo de aprofundamento e sintese do conhecimento
ocorre sendo guiado através da retomada da pergunta inicial que orienta a atividade ou através
da extrapolacdo para outros contextos. Os conceitos de astronomia podem ser extrapolados
para o contexto dos demais planetas do Sistema Solar, por exemplo, e nesta nova situacdo séo

retomados os conhecimentos iniciais e aprofundados para o caso de outro planeta.

No momento final da proposta, a sintese, a problematizacdo do observado e dos
modelos pode ser retomada na medida em que se busca entender as contradi¢cOes e as

limitacdes dos problemas inicialmente questionados.

Uma adaptacdo deste momento pode também ser feita usando uma extrapolagdo dos
conceitos tratados para outra situacdo semelhante. No caso dos conceitos de forma e
movimentos dos planetas, esta discussdo pode ser muito bem adaptada para os demais
planetas do Sistema Solar, em que se questiona como observamos a forma e os demais

planetas e como sdo 0s modelos para estes planetas.

Essa generalizagdo pode permitir ao professor explorar o aprendizado dos estudantes
acerca dos elementos explorados para o caso da Terra, verificando se eles conseguem aplicar

estes conhecimentos em outra situacao semelhante.
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CAPITULO 5

PROPOSTAS E INTERVENCOES

Neste capitulo apresentamos a proposta construida e duas intervencdes realizadas. A
proposta do curso em sua versao final (aplicada na 22 intervengéo) é apresentada na secédo 5.1.
As atividades que tratam do conhecimento da forma e dos movimentos dos planetas estdo
apresentadas nas secOes 5.1.2 e 5.1.3. Nas sec¢des 5.2 e 5.3 sdo apresentadas as intervencoes
realizadas, destacando as atividades do cronograma que sofreram alteragGes principalmente
no horario e na estrutura geral. Por fim, na secdo 5.4 apresentamos algumas consideracGes

gerais sobre como foi construida a proposta e como foram as intervencdes.

Neste capitulo, apresentamos a primeira versdao da proposta de ensino-aprendizado
para a formacdo de professores de Ciéncias que objetiva problematizar o tema A forma e os

movimentos dos planetas do Sistema Solar e suas relagbes com elementos da espacialidade.

Esta proposta foi construida a partir de uma reflexdo acerca dos capitulos

anteriormente apresentados, em que:

> Ao revisar as teses e dissertacdes que tratam da tematica formacéo de professores
em Astronomia e que realizaram interveng6es que serviram de objetos de investigacdo para
tais pesquisas, o Capitulo 1 situa esta pesquisa frente as demais teses e dissertagdes
produzidas no Brasil, indicando caminhos de conteidos de astronomia e estratégias de ensino

para a construcéo de nossa proposta;

> Ao analisar as atividades do curriculo do Estado de S&o Paulo, apresentados no
Capitulo 2, nos servimos de estratégias didaticas que propde o tema forma e movimentos dos
planetas do Sistema Solar, obtendo assim exemplos de quais atividades podemos inserir numa

proposta que trata deste tema, nos ajudando a construir a nossa propria proposta.

» A definicdo dos conceitos de forma e movimentos dos planetas, tanto na
perspectiva fisica quanto na perspectiva historica, apresentada no Capitulo 3, fundamentaram

o0 conhecimento astronémico que foi proposto na intervencéo;
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» A discussdo acerca das ideias de Paulo Freire, apresentadas no Capitulo 4
fundamentam nossa filosofia de educacdo e formacdo de professores (principalmente quando
tracamos uma discussao acerca do termo Extensdo tanto no contexto da extensao universitaria
quanto no livro Extensdo ou Comunicacdo) e define o referencial metodoldgico que guia a
estrutura das atividades propostas;

A Proposta Didatica apresentada no presente capitulo tem como objetivo fornecer
subsidios para que temas de astronomia sejam efetivamente problematizados e questionados
em aulas de Ciéncias. A partir do questionamento de elementos da astronomia observaveis e
vivenciados pelo ser humano procura-se problematizar os modelos cientificos que atualmente
explicam a forma e 0os movimentos dos planetas do Sistema Solar, assim como os fenémenos

inerentes a estes temas, como dia e noite, estagdes do ano, dentre outros.

5.1. A PROPOSTA DO CURSO

O cronograma da primeira versdo do curso planejado (apresentado na tabela 5.2.1)
evidencia a organizacdo geral das aulas e atividades que realizamos durante os cinco dias
destinados para atividades entre 8h30 e 17h30. Desta maneira, subdividimos os periodos em 4
horéarios de 1 hora e 30 minutos para as atividades; 2 momentos de intervalo (30 minutos pela
manhd e 30 minutos a tarde) e um momento para o almoco (2 horas). No total, foram
propostas 15 atividades, com duragcdo aproximada de 1 hora e 30 minutos. Para cada dia de

curso, propomos 3 atividades.

No primeiro horario de aula, denominamos Atividade 0 o momento destinado a
distribuicdo do cronograma, ao questionario inicial e a apresentacdo dos professores-
investigadores e dos professores cursistas para toda a turma.

As atividades 1 a 6 tratam da forma dos planetas. As atividades 7 a 12 abordaram os
movimentos (aparente, rotacdo e translacdo) e fenbmenos (dia e noite, estacdes do ano). Por
fim, as atividades 13 a 15 apresentavam discutiam a interacdo dos planetas com o Sol e a Lua,
e abordou os fendmenos fases da Lua e eclipses, que ndo estdo apresentadas e avaliadas nesta
pesquisa, visto a extensdo da mesma e fazerem parte da pesquisa de outro estudante de

mestrado.
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Propomos também uma visita externa ao Observatério Abrado de Moraes (em
Valinhos-SP) e duas observacdes do céu aberto, com telescépios, feita no Morro da Coruja
(Instituto de Fisica da USP). Isso envolveu 4 horarios de 1 hora e 30 minutos do curso: apés o
final das aulas dos 2° e 4° dias; no ultimo horério do 3° dia, se estendendo ap6s o horério

letivo; no primeiro horério do 4° dia, devido a visita ao observatdrio feita no dia anterior.

Por fim, no ultimo horério do curso foi realizada uma roda de discusséo e avaliagdo do
mesmo, em que todos 0s cursistas presentes colocaram suas considera¢es positivas e

negativas, avaliando o curso realizado.

5.1.1. Primeiros Passos e Questionario Inicial

Nos instantes iniciais do curso foram apresentados o0s professores-investigadores
(Flavia e Gabriel) e entregue o material introdutorio do curso, que consistiu em: 1)
cronograma; 2) termo de consentimento; 3) questionario inicial; 4) lista de nomes dos

interessados a visita ao Observatério Abrado de Mores; 5) lista de e-mails dos participantes.

Apols a entrega do material, sdo apresentados alguns dos propositos do curso,
destacando que se trata de parte da pesquisa de investigadores em ensino de astronomia. Neste
momento é esclarecido também o questionario inicial e sua funcdo para compreendermos o
perfil dos professores que realizaram este curso, além de reconhecermos sua importancia para

a construcdo e aprimoramento de futuros cursos que podem vir a ser propostos nesta tematica.

Em um segundo momento, propbe-se a leitura de trechos do texto de Delizoicov
(2001), que adaptamos seu titulo para Trés Momentos pedagdgicos (3MP). Com este texto o
objetivo é apresentar a metodologia de construcdo das atividades, buscando explicitar nosso
pressuposto educacional que guia tais atividades.

Apols a leitura do mesmo, propde-se uma apresentacdo dos professores-cursistas
guiada por algumas questfes centrais, tais como: Porque vocé procurou este curso? Quais
suas expectativas? Como vocé acredita que desenvolverd as atividades deste curso? As
colocagOes dos professores sobre as perguntas propostas sdo escritas na lousa e os principais
argumentos levantados pelos professores acerca de suas expectativas quanto ao curso sdo

discutidos numa tentativa de sistematizacéo das ideias.

87



Ao sintetizar as principais ideias apresentadas pelos cursistas, ressaltamos que este
curso trabalharda com o conhecimento astronémico, em uma perspectiva do ensino e do
aprendizado destes conceitos, buscando principalmente estabelecer o dialogo entre o

conhecimento observavel e os modelos astrondmicos atualmente aceitos.

5.1.2. Atividades de Forma dos Planetas

Inicialmente, apresentamos as atividades que exploram o tema forma dos planetas
COmMo uma proposta para o ensino de conceitos de astronomia. As atividades foram elaboradas
a partir dos seguintes pressupostos: as estratégias das atividades presentes nas Teses e
DissertacOes analisadas (capitulo 1); as atividades analisadas dos Cadernos de Ciéncias da
Proposta Curricular (capitulo 2); as reflexfes acerca do conhecimento Fisico e Histérico dos
conceitos de forma e movimentos dos planetas (capitulo 3); as ideias da Pedagogia de Paulo

Freire e a estrutura dos Trés Momentos Pedagdgicos (capitulo 4).

Nas atividades 1 a 6, apresentadas nesta se¢do, propomos discutir os elementos que se
relacionam com a forma dos planetas a partir do conhecimento observavel. A atividade 1
questiona a maneira como observamos a forma dos planetas (na forma de um ponto, plano ou
esferico) através da analise de imagens e dos softwares Google Earth, explorando o papel do
referencial na observagédo da forma dos planetas. A atividade 2 propGe discutir as maneiras de
se representar a forma da Terra em um desenho e em um modelo com bola de isopor. A
atividade 3 aborda como podemos viver em um planeta esférico sem que caiamos dele e
explora a nocdo de atracdo gravitacional na superficie da Terra. A atividade 4 discute a
maneira como se da a incidéncia dos raios solares numa superficie esférica, questionando o
porqué das diferencas entre a incidéncia solar em diferentes regides do planeta, associando
este aspecto ao formato esférico. A atividade 5 propGe a observacdo de um globo terrestre
didatico exposto a luz solar como uma maneira de perceber as diferencas de iluminacdo em
distintas regides do planeta. Por fim, a atividade 6 propde o debate que explora argumentos

que defendem a forma plana ou esférica da Terra encontrados na histéria do homem.

Além de tais atividades seguirem individualmente os 3MP, o conjunto delas seguiram
0s 3MP. A atividade 1 explora a problematizacdo da maneira como observamos a forma dos
planetas do Sistema Solar, neste caso, escolhemos a Terra como exemplos. As atividades 2 a
5 aprofundam o conhecimento acerca dos argumentos e justificativas do porque os planetas
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sdo esféricos e quais as consequéncias desta esfericidade, como a percep¢do da iluminacéo e
da gravidade. A atividade 6, por fim, realiza uma sintese dos conhecimentos explorados ao
longo das atividades anteriores, retomando a questdo central A Terra € esférica ou plana
através de um debate em que os argumentos trabalhados nas atividades anteriores sdo
explorados. Na tabela 5.1.1 evidenciamos a estrutura metodoldgica do conjunto de atividades

sobre a forma dos planetas.

Tabela 5.1.1 — Atividades sobre a forma dos planetas estruturadas nos 3MP

Momento .. ..
- Atividade Objetivos
Pedagdgico
1: Como observamos a forma dos planetas do Problematizar a maneira como
1° ' - P observamos a forma dos planetas
sistema solar? X
do Sistema Solar
2: O que significa morar em um planeta? )
Aprofundar o conhecimento
3: Acles da gravidade nos planetas _acerca dos argumentos e

20 justificativas do porgue 0s
4: Incidéncia dos Raios Solares nos Planetas planetas sdo esféricos e quais as
consequéncias desta esfericidade

5: O “Globo Terrestre Paralelo”
Sintese dos conhecimentos das

- ) atividades anteriores com a

o 6: Visdes de Mundo — A Terra é plana ou ~ . ,

3 esférica? questdo central “A Terra é
' esférica ou plana” através da na

histdria da astronomia antiga.

Apresentamos a seguir o encaminhamento de cada atividade realizada na segunda
intervencdo. Ao final de cada atividade, apresentamos uma tabela sintese que evidencia a
estrutura dos 3MP e os conteudos tratados através das respectivas estratégias utilizadas. Todas

as atividades foram propostas com duracao de cerca de 1 hora e 30 minutos.

Atividade 1: A forma dos planetas e sua observacédo

Iniciamos a atividade propondo para que seja observada a Terra em diferentes
referenciais e direcdes. Para isso, propde-se que os professores se dirijam a um local a céu
aberto para observar o formato da Terra. Neste curso, por estar sendo desenvolvido no
Instituto de Fisica, propde-se ir a um local proximo, conhecido como o “morro da coruja”

(IFUSP) onde é possivel observar o horizonte ao se tratar de um ponto no alto de um morro.
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Questiona-se dessa maneira: Como é a forma da Terra que vocé observa? Como é a

forma da Terra vista do horizonte? E a mesma em varias direcdes?

Apo0s a vivencia inicial e a observacdo do horizonte terrestre, propde-se que todos
retornem a sala de aula. Neste segundo momento, prople-se que sejam discutidas as
percepcdes das questdes inicialmente propostas em pequenos grupos. Em seguida, solicita-se

que os professores apresentem uma sintese da discussdo ocorrida no grupo.

Visando aprofundar a compreensdo do formato da Terra, propdem-se as seguintes
questBes: O que podemos fazer para observar a Terra e sua forma como um todo? Apos 0s
professores tentarem responder essa questdo abre-se para a discussdo das possibilidades. O
objetivo é aprofundar no entendimento de o que estamos observando e pensando o que é

possivel fazer para observar o formato da Terra.

Neste segundo momento de aprofundamento do conhecimento, apresenta-se uma
possibilidade de observar a Terra como um todo utilizando uma demonstragcdo no software
Google Earth. Assim, sugere-se uma mudancga de referencial neste software para um

referencial externo ao nosso planeta.

Com este software aprofundamos na questdo da observacdo da forma da Terra,
discutindo questdes, como: Qual a altitude minima que devemos nos posicionar para
observar a Terra como um todo? Sera que nesta altitude, se houvesse uma sonda ou

telescopio, seria realmente possivel observar uma Terra esférica?

A partir dessas questdes de aprofundamento, discuti-se a ideia de que para poder
observar a Terra como uma esfera ndo é possivel somente observa-la como um todo, de

maneira estatica, mas sim realizando um movimento do observador ou da Terra.

No momento final de sintese e extrapolagdo do conhecimento, apresentam-se diversas
fotos de planetas, estrelas, luas e etc., obtidas através de diferentes referenciais (anexo A).
Questiona-se entdo: O que vocé observa nestas imagens? Quais destas imagens evidenciam
planetas? Como vocé diferencia um planeta de outro astro, que néo é planeta, do ponto de
vista da observacdo da forma do astro? A observacdo de um Unico ponto de visto é suficiente
para construir a ideia de que o planeta e esférico? Com estas imagens pretende-se discutir o

papel do referencial para identificar o formato que observamos dos planetas.
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Por fim, como sintese final desta atividade, discutem-se 0s elementos que permitem
constatar ou ndo a forma esférica dos planetas, ressaltando a localizacdo do referencial de
observacao e a dimensdo do planeta como possiveis fatores que culminam em nossa limitagédo
da observacdo da forma dos planetas. Também se discuti-se a ideia de que a visualizacdo de
um Unico ponto de vista da Terra ndo é suficiente para gerar a percepg¢do da sua esfericidade,
sendo necessaria uma sucessdo de imagens de varios pontos de vista para construir a
esfericidade terrestre ou entdo esperar o movimento do planeta para perceber seu carater

esférico.

Tabela 5.1.2 - Sintese dos Momentos Pedagodgicos da Atividade 1

Duracdo (min.): 30

Momento 1 Problematizacdo da observacéo direta do formato da Terra em diferentes
referenciais no cotidiano

Duragéo (min.): 40

Momento 2 Discussdo sobre o papel da localizacdo do referencial na superficie da Terra
(Google Earth);

Duragéo (min.): 20

Observacao de imagens de diversos astros obtidas através de distintos referenciais
Relacdo entre a percep¢do da forma dos planetas com o referencial de observacéo e
0 tamanho do planeta

Momento 3

Atividade 2: O que significa morar em um planeta?

Inicia-se esta atividade problematizando com a seguinte questdo: “Como vocé se
representa no planeta em que moramos?” Em um primeiro instante, solicita-se representar a
Terra em desenho. Desta maneira, estaremos representando também como nés visualizamos
em nosso planeta. Solicita-se que neste desenho sejam também representados trés pessoas,

uma no hemisfério Norte, uma no hemisfério Sul e outra préxima ao equador terrestre.

Em seguida, propde-se representar o planeta Terra e trés pessoas em uma bola de
isopor. Solicita-se que as trés pessoas sejam representadas nos mesmos locais daqueles

solicitados para a representacdo no desenho.

Com os modelos construidos individualmente, solicita-se comparar o desenho com o
modelo, discutindo o que cada representagcdo apresenta de vantagem ou desvantagem para
representar a Terra e as pessoas em sua superficie. Apds comparar suas representacdes,
solicita-se que as reflexdes sobre os modelos sejam sociabilizadas para todos os professores.

Ao apresentarem suas reflexdes, uma sintese das mesmas é escrita na lousa, diferenciando-as
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entre: vantagens e desvantagens das representacdes da forma e vantagens e desvantagens das

representacdes das pessoas.

Com esta reflexdo propde-se um caminho para discutir que na representacdo da Terra
no desenho, por exemplo, a escala de tamanhos comparados entre a Terra e as pessoas € 0
referencial de observacdo é uma desvantagem deste modelo. J& na representacdo do globo, a
direcdo da vertical ndo € absoluta, 0 que pode parecer que duas pessoas em hemisférios

distintos estdo de “ponta cabec¢a” uma em relagdo a outra — que se trata de uma desvantagem.

Ao final, no momento de sintese, propde-se uma discussdo acerca dos modelos
construidos e uma interpretacdo de duas outras representac@es bastante comum: o Planisfério
e do Globo Terrestre Didatico. A ideia é usar os parametros considerados como vantagens e
desvantagens das representaces do modelo e do desenho para analisar estes materiais

didaticos.

Tabela 5.1.3 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 2

Duracéo (min.): 30

Momento 1 | Representacdo do planeta e trés pessoas em um desenho e em um modelo com bola
de isopor

Duragéo (min.): 40

Momento 2 Discussdo das vantagens e desvantagens dos modelos elaborados para representar
tanto o formato do planeta quanto as pessoas em sua superficie

Duragéo (min.): 20

Momento 3 Sintese dos argumentos apresentados como vantagens e desvantagens
Discussdo do Planisfério e do Globo Terrestre Didatico

Atividade 3: A¢Oes da gravidade nos planetas

Inicialmente problematiza esta atividade com as seguintes questbes: Onde podemos
perceber a gravidade terrestre em nosso dia a dia? Qual € a influéncia da gravidade em

nossas vidas? Como € a gravidade neste caso? Qual sua direcao, seu sentido, seu valor?

A partir desta problematizacéo realiza-se um levantamento de informagdes, listando as
mesmas na lousa. Apos isso, solicita-se que os professores reflitam sobre como seria nossas
vidas sem a existéncia da acdo da gravidade. Para ficar mais proximo do vivenciavel esta
discussédo, sugere-se que reflitam como seriam nossas casas € 0 entorno destas, as arvores,

postes e etc., sem a gravidade.
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Questiona-se ainda: Mas como sentimos a gravidade? Em nos existe algo que nos
permite detectar a intensidade, direcdo e sentido do que denominamos gravidade? Desta
maneira relaciona-se a falta de sensacdo da variacdo da gravidade com a localizacdo na
superficie terrestre, pois ndo podemos perceber na medida em que caminhamos que a dire¢ao

do vetor da gravidade sempre se mantém radial, por exemplo.

Ap0s esta discussao, sugere-se retomar os desenhos e modelos feitos na atividade 2 e
discutir o sentido da gravidade que atua nas pessoas representadas, buscando assim
desmistifica-la como sendo sempre ‘“para baixo”, em um Unico sentido e absoluto,

evidenciando também que este sentido é relativo a referencial.

PropOe-se num terceiro momento expandir o contexto das discussdes sobre a
gravidade com algumas questdes: Onde podemos perceber a gravidade fora da Terra? Qual a
influéncia da gravidade no espago, nas estrelas, nos planetas e demais corpos celestes, além

da Terra? Como é a gravidade neste caso? Qual sua direcéo, seu sentido, seu valor?

Por fim, no ultimo momento de sintetizas as ideias, finalizamos a atividade com
algumas questdes: Qual(is) a(s) relagio(bes) entre a massa da Terra e sua forma? Em uma

situacdo hipotética, se tirarmos parte de sua massa, sua forma se mantera a mesma?

Para refletirem sobre estas questdes, apresentam-se algumas imagens da Terra em um
formato esférico e, dentre estas, uma imagem nosso planeta sem os oceanos’, com a Terra em
um formato de “uma batata” (anexo B). Desta maneira, questiona-se: As duas fotos tratam do
mesmo planeta, a Terra, mas apresentam formatos distintos? Por qué? Desta maneira
associa-se a atracao gravitacional de um corpo massivo com o formato esférico, estabelecendo
uma relacdo de atracdo das massas de maneira simétrica, de acordo com a ideia de atracdo
gravitacional newtoniana, em que a forma esférica é decorréncia da atracdo simétrica das

massas.

" Deve-se atentar para o fato de que esta imagem possui uma ampliagéo das variaces das altitudes, ndo

estando em escala, propositadamente para poder simular como seria a Terra sem 0S 0ceanos.
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Tabela 5.1.4 - Sintese dos Momentos Pedagogicos da Atividade 3

Duracdo (min.): 20

Momento 1 Problematizacdo da gravidade terrestre e sua percepgdo em nossas vidas e seu
significado fisico

Duracdo (min.): 40

Momento 2 Desmistificagdo da nogdo de “em cima” e “embaixo” e discutir sobre a gravidade
fora da Terra e seu significado fisico, como sendo a relagéo de atragdo entre massas.

Duracdo (min.): 30
Momento 3 | Discussdo sobre a atracdo das massas e a existéncia de uma forca central como uma
das causas da forma esférica dos planetas

Atividade 4: Incidéncia dos Raios Solares nos Planetas

A atividade se inicia problematizando a maneira como os planetas sdo iluminados pelo
Sol com a seguinte questdo: De que maneira o planeta Terra é iluminado pelo Sol? O que
percebemos em nossa vida cotidiana que evidencia a maneira como a luz do Sol ilumina a

Terra? Como € a iluminacdo neste caso?

Primeiramente o objetivo é esclarecer a maneira como 0s raios solares chegam ao
planeta Terra. Para isso, solicita-se a construcdo de um desenho, fora de escala, em que séo
representados a Terra, 0 Sol e os raios solares chegando a Terra. Neste desenho, é solicitada a
representacdo no desenho da dire¢do com que os raios solares incidem na superficie terrestre.

O objetivo é representar os raios solares chegando a Terra de maneira paralela entre si.

ApoOs a representacdo no desenho, solicita-se que os professores simulem a area de
iluminagdo da Terra em uma representagdo no modelo tridimensional com bola de isopor
(construido nas atividades anteriores) e lanterna. Para que 0s raios da lanterna estejam
delimitados numa regido, sugere-se utilizar um cilindro (aberto nas duas extremidades) de

papeldo e fazer com que a luz da lanterna passe por dentro antes de ser projetada na esfera.

Desta maneira, solicita-se que seja observada a &rea da luz projetada em regides
préximas ao equador e em regides proximas aos poélos, e analisem como se da a variagao desta

area na medida em que se afasta das regides proximas do equador.

Percebe-se assim que a area de superficie que recebe a incidéncia de luz aumenta na
medida em que se aproximam dos polos norte e sul. Com uma maior area de incidéncia,
mantendo a mesma quantidade de luz emitida, o fluxo de calor que chega naquele local (por

unidade de area) € menor.

94



Ao final, no momento de extrapolagdo do conhecimento para outro contexto, propde-
se gque os professores reflitam sobre como seria a justificativa do fato de as regides terem
incidéncia da radiacdo solar de maneira distinta, para o caso de uma Terra plana. Caso a Terra
fosse plana, para justificar os fatos percebidos na Terra, ou 0s raios solares deveriam incidir
de maneira divergente entre si, ou seja, a Terra estar préxima o suficiente do Sol para isso

ocorrer.

Desta maneira, a justificativa principal para o fato de a Terra receber de maneira
desigual os raios solares é discutida, evidenciando que isso se deve aos fatos dos raios solares

chegarem paralelos entre si e de 0 nosso planeta ter um formato esférico.

Tabela 5.1.5 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 4

Duragédo (min.): 10

Momento 1 o . L
Problematizacdo sobre a maneira como observamos a iluminacgéo do Sol na Terra

Duragédo (min.): 40

Momento 2 Construgdo de um desenho que representa a incidéncia dos raios solares na Terra e
simulacdo com o0 modelo de isopor.

Duracéo (min.): 40

Momento 3 Discusséo sobre a relacdo entre a maneira como 0s raios solares incidem na Terra
com o fato se nosso planeta for esférico e os raios solares incidindo paralelos entre si

Atividade 5: Globo Terrestre Paralelo

A atividade problematizando a seguinte questdo: Como sdo as sombras de objetos, de
mesmo tamanho, em diferentes locais na Terra? Qual o seu tamanho? Qual a sua dire¢do?
Apos as questdes problematizadoras, inicia-se o aprofundamento com a atividade do Globo
Terrestre Paralelo (CAMINO et al., 2009).

Inicialmente busca-se determinar a dire¢cdo norte-sul local, utilizando um “gnémom”.
Pode ser utilizado como um gnémom um “cabo de vassoura”, que serd fixado ao solo
perpendicularmente. Apds fixar esta haste, marcamos de 30 em 30 minutos a extremidade da
sombra do gnémon no chdo, com um gancho, e entdo se mede o tamanho da sombra. Serdo
medidas 7 posic¢Ges (dos horérios entre 10h30 e 13h30, ou seja, 1h30 antes do 12h e 1h30
depois).

A determinacdo da linha norte-sul local é importante para alinhar o meridiano do
globo com o meridiano local (2° pressuposto fundamental do globo terrestre paralelo). Uma

alternativa, caso surja impossibilidades de tempo, utiliza-se uma bdssola para auxiliar a
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determinar a linha norte-sul local (que passa proximo a reta norte-sul indicada pela bussola)

para agilizar a atividade de observacdo das sombras no globo terrestre paralelo.

O primeiro passo € posicionar os alfinetes no globo terrestre didatico. A localizacéo
mais importante é o alfinete perpendicular, em local (aproximado) do globo, em que esta
sendo realizada a observacdo (em nosso caso, S&do Paulo) com o auxilio do fio de prumo (que

representara a vertical local).

Desta maneira, estaremos representando a vertical relativa e fazendo-a coincidir com a
vertical real (1° pressuposto fundamental do globo terrestre paralelo). Solicita-se também que
insiram outros alfinetes no globo, sugerindo que seja colocado alfinetes no mesmo meridiano
que passa por Sdo Paulo, sendo 1 no circulo polar norte, 1 no circulo polar Sul, 1 em cada
tropico (capricornio e cancer) e 1 no equador. Uma sugestdo € usar alfinetes da mesma cor

para 0 mesmo meridiano e alfinetes de outras cores para outras posicoes.

Apo6s posicionar os alfinetes, sugere-se que a direcdo norte-sul da localidade do
observador no globo terrestre didatico (Sdo Paulo) seja alinhado com a norte-sul local, que foi
anteriormente determinada por meio do gnémon. A linha norte-sul local sera alinhada com a
linha do meridiano que passa pelo local em que estamos no globo terrestre didatico e este
mesmo alinhamento tem que respeitar a vertical local coincidindo com a vertical relativa do
globo. Deste modo, estaremos alinhando o eixo de rotacdo da Terra com o eixo do globo

terrestre didético.

Agora, sugere-se que observem as sombras dos alfinetes nos diferentes lugares, ao
longo do dia. Alertamos para que observem o tamanho e direcdo da sombra do alfinete em
Sdo Paulo. E sugerido também observar os alfinetes localizados nos circulos polares, nos
trdpicos e no Equador, localizados no mesmo meridiano que passa por Sdo Paulo.

Ao final da atividade, sugere-se algumas questdes para a extrapolacdo dos conceitos
tratados: 1) Em algum momento durante o dia, a sombra do alfinete em Sao Paulo € nula (ndo
h& sombra)? Em algum alfinete, no mesmo meridiano de S&o Paulo, h&4 algum momento em
que sua sombra é nula? Qual? 2) Em alguma outra localizacdo do globo seria possivel
observar 0s mesmos tamanhos das sombras (no mesmo horario) daquela observada em S&o
Paulo? 3) Vocé acredita que em dias diferentes do ano a sombra observada seria igual nos

lugares observados? Por qué?
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Tabela 5.1.6 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 5

Duracdo (min.): 10

Momento 1 | Problematizacdo da maneira como se da as sombras de objetos em distintos lugares
da Terra no mesmo dia e horario.

Duragéo: 3h (das 10h30 as 13h30)

Momento 2 Determinar a linha norte-sul local; Alinhar o globo terrestre paralelo; Observar as
sombras dos alfinetes em diferentes regides.

Duragéo (min.): 45

Momento 3 | Comparacdo das sombras observadas em diferentes localizacdes e extrapolacdo dos
conceitos que justificam as diferentes sombras

Atividade 6: VisGes de Mundo — A Terra é plana ou esférica?

Inicialmente, propde-se que sejam retomados os assuntos discutidos nas aulas
anteriores, solicitando que fosse respondida a questdo para reflexdo e didlogo. Apds esta
etapa, questionamos: Vocés conhecem outros argumentos que justificam que a Terra é plana

ou esférica? Quais? Explicitem.

Ap0s relembrarem os assuntos tratados, propde-se que realizem a atividade do “Juri
Simulado” para debater a forma da Terra.Essa atividade foi inspirada em trabalhos de outros
autores que relataram algumas das potencialidades para tratar temas controversos na historia
da ciéncia em sala de aula. Guerra et al. (2002) utilizaram a atividade durante
aproximadamente 5 anos com alunos da primeira série do ensino médio, para trabalhar
aspectos relacionados a natureza da ciéncia, se guiando pela seguinte questdo: “O
desenvolvimento da Ciéncia foi atrasado ao longo da Idade Média?”. Silva e Martins (2009)
realizaram o “Juri Simulado” com alunos do ensino médio para trabalhar as controvérsias

sobre a natureza da luz.

Desta maneira, a questdo guia para este debate é: A forma da Terra € plana ou
esférica? Por qué? Este debate sera proposto no contexto do século XVI, restringindo os
argumentos sem fazer o uso de tecnologias do século XXI, como softwares, satélites,

telescdpios e viagens espaciais.

Sugere-se que a organizacdo do debate se dé em 3 grupos: um que defendera a forma
esférica e outro a forma plana e o terceiro ira compor o jari, que avaliara a validade ou ndo
dos argumentos debatidos (este jari devera ser composto por, no maximo, 3 professores). S&o
propostos inicialmente 10 minutos para a discussdo de cada grupo, buscando sintetizar os

argumentos que serdo defendidos. Apos isso, inicia-se o debate propondo que um dos grupos
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apresente 0 argumento. Em seguida, propde-se que 0 outro grupo apresente o contra-
argumento. Por fim, propBe-se que o grupo que iniciou o debate apresente o retro-argumento.
Sugere-se que o juri defina os critérios de avaliacdo dos argumentos assim como o tempo de

cada grupo argumentar.

E importante frisar que o grupo que ird expor um contra-argumento s6 podera afirmar
sobre o0 que esta sendo discutido (ou seja, ndo vale fugir do assunto no contra-argumento). Ao
final, espera-se que o jdri se reuna e entdo discuta com a turma o escolhido ganhador do
debate.

Apos este passo, a etapa final das atividades de forma dos planetas pode se dar com
uma exposi¢do no projetor e uma sintese das atividades. As perguntas que podem guiar esta
sintese sdo: 1) Por que aprender sobre a forma da Terra e dos planetas? 2) O que podemos
aprender sobre a forma da Terra e dos planetas? 3) Como podemos aprender sobre a forma
da Terra e dos planetas? 4) O que poderiamos (e ndo vimos neste curso) aprender sobre a

forma da Terra e dos planetas?

Ap0s esta discussao, propbe-se que sejam respondidas algumas questdes para sintese
do conhecimento das atividades de forma da Terra: 1. Podemos “decidir” somente com nossa
percepgdo cotidiana de fendmenos e eventos se a Terra é plana ou esférica? O que
necessitamos para tomar esta “decisdo”? Cite exemplos. 2. Em nossa vida cotidiana, quais
as diferencas que vocé acredita que teriamos ao viver em uma Terra plana (ou de forma néo
esférica) com relacdo a viver em uma Terra esférica (levando em conta os fenédmenos
luminosos, gravitatorios, sistema de referéncia local e espacial e outros aspectos que julgar

importante de serem considerados)?

Tabela 5.1.7 - Sintese dos Momentos Pedagogicos da Atividade 6

Duragéo (min.): 10

Momento 1 Sintese das atividades anteriores

Duragéo: 60

Momento 2 e , . o
Debate “Juri Simulado”: A Terra é esférica ou nao?

Duracéo (min.): 20

Sintese das atividades anteriores, discutindo o porqué, para qué e como trabalhar a
forma dos planetas em sala de aula.
Reposta a Questdo Sintese

Momento 3
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5.1.3. Atividades de Movimentos dos Planetas

Nesta se¢éo apresentamos as atividades propostas para o ensino do tema “movimentos

dos planetas do Sistema Solar”. Assim como as atividades que abordam o tema “forma” dos

planetas, as atividades que abordam o tema movimentos foram em grande parte inspiradas nas

Teses e Dissertacdes estudadas (se¢do 1) e na PCESP (secdo 2).

No total foram propostas 5 atividades em que cada uma foi sugerida seguindo a

estrutura dos 3MP individualmente. Além de tais atividades seguirem individualmente os

3MP, o conjunto delas também segue tal metodologia.

As atividades 7 e 11 apresentam momentos de problematizacdo do conhecimento dos

movimentos dos planetas, no caso 0os movimentos de rotagéo e revolugéo (ou translagéo),

respectivamente. As atividades 8 e 9, por sua vez, representam momentos de organizacao e

aprofundamento do conhecimento, em que 0s conteldos centrais sdo propostos através do

estudo dos fendmenos que envolvem os movimentos da Terra, como € o caso do dia e da noite

e das estacBes do ano. A atividade 10 consiste em uma discussdo da visita ao Observatorio

Abrado de Moraes.

Por fim, a atividade 12 propde o debate “juri simulado” para os movimentos. Na tabela

6.1.9 evidenciamos a estrutura metodoldgica do conjunto de atividades sobre os movimentos

dos planetas.

Tabela 5.1.8 - Atividades sobre os movimentos dos planetas estruturadas nos 3MP

PMomgnf[o Atividade Objetivos
edagogico
- . . Problematizar a maneira
L Atividade 7: Movimentos dos planetas COMO ObSErvamos os
. . movimentos de translacéo e
Atividade 11: Movimentos dos planetas Il rotacio da Terra
Atividade 8: Movimento de rotagdo e o “diaea | Aprofundar o conhecimento
noite” acerca dos movimentos da
20 Atividade 9: Movimento de translacéo e as Terra, utilizando os modelos
“estacdes do ano” tedricos e tridimensionais dos
. x , fendmenos dia e noite e
Atividade 10: Observacao do céu e dos planetas estacdes do ano
Sintese dos conhecimentos
das atividades anteriores,
30 Atividade 12: Movimentos e fendmenos nos retomando como ocorrem 0s
demais planetas fendmenos de estagdes do ano
e dia e noite nos demais
planetas

99




Ao final de cada atividade apresentamos uma tabela sintese que evidencia a estrutura
dos momentos pedagdgicos e 0s conceitos tratados nas respectivas estratégias. Todas as
atividades foram planejadas com duracdo de cerca de 1 hora e 30 minutos. A seguir

apresentamos as atividades, uma a uma.
Atividade 7: Movimentos dos planetas | — Terra e Sol

Inicialmente apresenta-se a seguinte situacdo problema: quem se movimenta, a Terra
ou 0 Sol? Quem vocé observa se movimentar em torno quem: o Sol em torno da Terra ou a
Terra em torno do Sol? Com esta reflex&o inicial, busca-se que seja evidenciada a percepcéo

mais imediata dos movimentos dos planetas, partindo daquilo que vivenciamos.

Ap0s a problematizacdo inicial, sugere-se que construam um modelo Terra — Sol, com
a Terra representada por uma bola de isopor (construida na atividade 2) e o Sol por uma
lanterna. Neste modelo, propde-se que simulem os movimentos da Terra e do Sol que
podemos observar em nosso cotidiano. Apos esta simulacdo, questiona-se: Qual o nome deste

movimento que esta sendo demonstrando? Qual o nome deste movimento observado?

Aprofundando nas questbes propostas, neste momento discutem-se as perguntas
anteriores comparando as semelhancas e diferencas entre o movimento observavel e o
modelo. Desta maneira, busca-se esclarecer que é bastante intuitiva a representacdo do
movimento de revolugdo da Terra em torno do Sol no modelo, e que este movimento
representado € distinto daquele que observamos no ciclo do dia e da noite, que se trata do

movimento aparente do Sol.

Questiona-se também neste momento de aprofundamento qual o referencial que esta
sendo representado no modelo, destacando que se trata de um referencial externo ao planeta

Terra, enquanto que 0 movimento aparente se da para um referencial na superficie terrestre.

Ao final desta atividade, por fim, discute-se a necessidade de tomada de consciéncia
sobre qual movimento que estd sendo representado no modelo. Caso 0 modelo esteja
representando 0 movimento aparente do Sol observavel, seria possivel representar num
modelo a Terra girando em torno de si mesmo ou o Sol em torno da Terra estatica, ambas

representacOes descrevem o observavel.
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Tabela 5.1.9 - Sintese dos Momentos Pedagogicos da Atividade 7

Duracdo (min.): 20

Momento 1 Problematizagdo do movimento observavel do Sol
Duracdo (min.): 50
Momento 2 Construcéo de um modelo Terra — Sol para os movimentos

Discusséo dos movimentos da Terra
Discussdo acerca do referencial da representacdo do modelo

Duracdo (min.): 20

Momento 3 Discusséo acerca dos limites e potencialidades da representacdo do observavel no
modelo

Atividade 8: Dia e noite

Inicialmente problematiza-se o fendmeno do dia e noite na Terra questionando: Como
vocé percebe em seu cotidiano o dia e a noite? Ha variacdes? Qual € a definicdo de dia e
noite para vocé? Quais as causas fisicas e astronémicas? Com esta problematizacédo
pretende-se evidenciar como os professores identificam o fenémeno do dia e da noite tanto na

perspectiva do cotidiano quanto da definicdo cientifica ou astronémica.

Para visualizar o fendmeno do dia e da noite no planeta como um todo, propde-se a
representacdo em um desenho que evidencie os raios de Sol iluminando a Terra e mostre a
regido do planeta que esta iluminada e a escura, evidenciando isso pelo limite da sombra e da
parte iluminada dos raios do Sol. Em seguida, sugere-se a representacdo deste fenémeno no
modelo tridimensional (construido na atividade anterior) e percebendo a regido que esta
iluminada pelo Sol (lanterna) e a regido que estd na sombra. Ao representarem o dia e a noite
no desenho e no modelo tridimensional propde-se uma comparacdo entre ambas as

representacoes.

Com estas representacOes, evidencia-se a maneira como ocorre o dia e a noite no
planeta como um todo, voltando nossa atengéo para compreender as regides do planeta que
estd iluminada (ou seja, durante o dia) e as regides que estdo sob a sombra (ou seja, durante a
noite). Evidencia-se também neste modelo a maneira como a iluminacdo do planeta Terra
varia ao longo do ciclo do dia e da noite, destacando que isto ocorre em um periodo de

aproximadamente 24 horas.

Por fim, uma extrapolacdo dos aspectos que influenciam na existéncia do dia e da
noite € proposta solicitando que os professores refletissem sobre a ocorréncia deste fendbmeno

nos demais planetas do Sistema Solar que possuem caracteristicas fisicas distintas daquelas
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encontradas na Terra. A partir da questdo: Como vocé acredita que seria o dia e a noite nos
demais planetas do Sistema Solar? Quais as caracteristicas que influenciam na existéncia
deste fenbmeno nos demais planetas? propde-se que o conhecimento trabalhado para o caso

do planeta Terra seja extrapolado para analise do dia e da noite nos demais planetas.

Para fornecer subsidios para esta interpretacdo, apresenta-se uma tabela com
informac0es da distdncia média do planeta ao Sol, do periodo de revolucdo, do periodo de
rotacdo e do valor do angulo de inclinacdo do eixo de rotacdo de todos os planetas do Sistema
Solar. Assim, propde-se que sejam evidenciadas as caracteristicas do planeta que podem

influenciar na maneira como se da o fendmeno do dia e da noite nos demais planetas.

Tabela 5.1.10 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 8

Duragéo (min.): 20

Momento 1 Problematizacdo da observacéo cotidiana do dia e da noite;
Problematizagdo da defini¢do do dia e da noite

Duracdo (min.): 50

Confeccdo um desenho e um modelo para explicar o dia e a noite
Discussédo sobre as causas fisicas e astrondmicas do dia e da noite na Terra e suas
variagfes ao longo do tempo e da latitude do planeta

Momento 2

Duracdo (min.): 20

Momento 3 Anadlise do dia e da noite nos demais planetas do Sistema Solar
Sintese das caracteristicas dos planetas que determinam o dia e a noite

Atividade 9: Estacgdes do Ano

Inicia-se problematizando a percep¢do das estacBes do ano no cotidiano além de
explorar sua definicdo questionando: Como vocé percebe em seu cotidiano as estagdes do
ano? Ha variacdes? Explique. Qual é a definicdo de estacGes do ano para vocé? Quais as
causas fisicas e astrondmicas? Explique. Em um mesmo periodo (tempo) h4 a mesma estagao
do ano em todo o planeta? Por qué? Com estas questdes, espera-se que 0S cursistas
evidenciem seus conhecimentos prévios e reflitam sobre a situacdo problema proposta nesta

atividade.

Propde-se que seja representado este fendmeno tanto no desenho quanto no modelo
tridimensional. Nestes modelos, solicita-se que seja representado o Sol e as estacdes do ano
na Terra em ao menos 4 momentos: nos solsticios de Verdo e Inverno e nos equindcios de

Primavera e Outono.
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Discute-se que é devido a maneira como a Terra tem seu eixo de rotagdo inclinado que
diferentes regides tem incidéncia do Sol de maneira distinta. Ja para verificar as variacGes das
estacdes ao longo de um ano, numa mesma regido, propde-se que seja demonstrada com a
observacao da variacdo da intensidade luminosa que a Terra recebe em diferentes instantes do

seu movimento de revolugdo em torno do Sol.

Neste momento de aprofundamento, o significado das estagfes do ano como um
fendmeno decorrente de diversos fatores, dentre eles, a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra
e 0 movimento da Terra em torno do Sol é aprofundado. Com isso, busca-se desmistificar a
ideia de que a variacdo de distancia da Terra em relacdo ao Sol, por causa da ideia de forma

eliptica, € uma das causas das estacGes do ano.

Discute-se que a Orbita eliptica do movimento de revolucdo da Terra em torno do Sol
por possuir uma pequena excentricidade define um padrdo de uma elipse quase circular,
levemente “achatada”, o que ndo poderia acarretar numa grande variagdo da distancia da

Terra ao Sol e, por sua vez, nas estagdes do ano.

Para a extrapolacdo desta atividade, propOe-se que seja refletido como seria este
fendmeno nos demais planetas do Sistema Solar que possuem outras caracteristicas como a
inclinagdo do eixo de rotacdo, a excentricidade de sua Orbita, o periodo do movimento de

revolugéo, ou seja, fatores principais que influenciam nas esta¢des do ano.

A partir da andlise das caracteristicas fisicas dos planetas, como distancia média ao
Sol, o periodo de revolucdo (em dias), o periodo de rotacdo e o angulo de inclinacdo do eixo
de rotacdo dos planetas do Sistema Solar, procura-se evidenciar como se da as estacdes do
ano e o dia e a noite em cada planeta e quanto tempo leva, aproximadamente, este fenémeno
em um planeta, ressaltando a ideia de que os movimentos de revolucéo, rotagéo e o angulo de
inclinacdo do eixo de rotacdo sdo as principais caracteristicas que influenciam na percepcao
dos fenbmenos do dia e da noite e estacdes do ano, provocando diferencas para cada planeta

do Sistema Solar.

Ao final desta atividade, propdem-se questdes para sintese dos conhecimentos dos
fendmenos do dia e da noite (tratado na atividade 8) e das estacdes do ano (atividade 9) caso
ndo existisse 0 movimento de rotacdo da Terra, 0 movimento de revolucgdo, a inclinacdo do

eixo de rotacdo ou em uma Terra plana.

103



Tabela 5.1.11 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 9

Momento 1

Duracdo (min.): 10

Problematizagdo da observacdo cotidiana e das estagdes do ano;
Problematizacdo da definigdo de estacdes do ano;

Momento 2

Duracdo (min.): 50

Elaboragdo de um desenho e um modelo para explicar as esta¢des do ano;
Discusséo sobre as causas fisicas e astronémicas das esta¢des do ano, suas
variacOes ao longo do tempo e do espaco na Terra

Momento 3

Duracdo (min.): 30

Anadlise das estacGes do ano nos demais planetas do Sistema Solar
Sintese das caracteristicas dos planetas que determinam as esta¢@es do ano e dia e
noite na Terra supondo: sem inclinacdo do eixo de rotacdo; sem movimento de
rotacdo ou revolugdo e em uma Terra plana.

Atividade 10: Observacédo do céu e dos planetas

Nesta atividade propde-se que sejam retomados os aspectos vivenciados na visita ao

Observatorio Abrado de Moraes. Problematiza-se a observacdo dos astros no céu noturno e

propde-se um levantamento do que é possivel observar a olho nu, a partir da questdo: O que é

possivel observar a olho nu no céu noturno?

Apos a problematizacdo inicial, é feita uma exposicao de slides evidenciando alguns

dos astros possiveis de visualizar a olho nu, como os planetas Marte, Vénus, Saturno e Jupiter

e as constelagdes do Escorpido e o Cruzeiro do Sul.

Por fim, propde-se que seja discutido como é o movimento destes astros no céu

noturno e como percebemos tais movimentos em nosso referencial terrestre, usando o

Stellarium.
Tabela 5.1.12 - Sintese dos Momentos Pedagogicos da Atividade 10

Duragéo (min.): 10

Momento 1 - p )

Questionamento sobre o que se pode observar a olho nu no céu noturno;

Duracao (min.): 30

Momento 2 Levantamento das informacGes sobre 0 que se pode observar;

Exposicdo dos astros que podem ser observados a olho nu

Duragéo (min.): 2

Momento 3 uragdo ( ):20

Reflexdo sobre os movimentos dos astros observaveis, desde o referencial terrestre

Atividade 11: Movimentos dos planetas Il — Demais Planetas

Esta atividade se inicia com a leitura de trechos do texto de Albuquerque e Leite

(2011), intitulado Influéncia do contexto social e cultural nas primeiras observacdes do céu
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(anexo C). A partir deste texto, sugere-se interpretar a relacdo entre 0 nome planeta e astro
errante. Inicialmente sugere-se uma discussdo em pequenos grupos e em seguida apresentam-
se alguns dos argumentos discutidos. Espera-se que, a partir do texto, seja explorada a
maneira como 0s antigos interpretavam o céu, e como percebiam 0s movimentos através das

estrelas de fundo.

No segundo momento, sugere-se que retomado a problematizacdo de como é possivel
observar o0 movimento dos demais planetas no céu através de um conjunto de imagens do céu,
obtidas por meio do Stellarium. Com este material, questiona-se como é possivel observar e
distinguir um planeta de outras estrelas e constelagdes ao observar e distinguir no céu, usando
como referencia o conjunto de estrelas fixas, ao longo de anos sucessivos, em um mesmo dia

e horério.

Além disso, propde-se a simulacdo em um modelo do movimento de revolugdo da
Terra representado pelos professores participantes. Cada professor representard uma
constelacdo do zodiaco, que se dispde em um circulo, com o Sol no centro representado por
um professor e outro representando o planeta Terra girando ao redor do Sol. Solicita-se que o
professor que representa a Terra tente observar as diferentes constelacdes que estdo como
pano de fundo ao fazer um movimento de revolucdo ao redor do Sol. A observacdo, de um
referencial na Terra, da variacdo das constelacbes observadas nesta simulacdo pode ser

explicada com um Gnico movimento da Terra em torno do Sol.

Por fim, propde-se uma extrapolacdo sobre como podemos observar 0s movimentos de
revolucdo dos demais planetas do Sistema Solar, percebendo-os através do referencial
representado pelas estrelas de fundo. Mostra-se no software Stellarium os movimentos de
Marte e de Japiter, evidenciando o chamado movimento retrégrado no céu noturno e 0s

acompanhando ao longo de um intervalo de tempo de inimeras noites.
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Tabela 5.1.13 - Sintese dos Momentos Pedagdgicos da Atividade 11

Duracéo (min.): 10

Momento 1 Problematizacdo da observagdo do movimento de revolucdo da Terra

Duracéo (min.): 60

Leitura do texto Influéncia do contexto social e cultural nas primeiras observacdes

Momento 2 Discussdo sobre a maneira como percebemos 0 movimento de revolucdo da Terra;

Demonstracéo no Stellarium do movimento da Terra em relacdo as constelagdes de
fundo no por do Sol

Duracdo (min.): 20

Extrapolacdo dos conceitos e percep¢do dos movimentos dos demais planetas em
torno do Sol, desde o referencial terrestre
Reflexao sobre 0 movimento de Marte observado

Momento 3

Atividade 12: Visdes de Mundo — A Terra se movimenta ou nao?

Inicialmente, propde-se que sejam retomados o0s assuntos discutidos nas aulas
anteriores e com uma questdo para a reflexdo e o dialogo. Apos esta etapa, questiona-se:
Quem se move em torno de quem, a Terra em torno do Sol ou o Sol em torno da Terra? Vocés

conhecem outros argumentos que justificam uma ou outra postura? Quais? Explicitem.

Apos o levantamento do problema inicial, propde-se que seja realizada a atividade do
Juri Simulado para debater o movimento da Terra (GUERRA et al., 2002; SILVA e
MARTINS, 2009). Desta maneira, a questdo guia para este debate é: A Terra se movimenta
em torno do Sol ou o Sol em torno da Terra? Como justificar uma dessas posturas? Este
debate seré proposto no contexto do século XVI, restringindo os argumentos aqueles oriundos
da observacdo e sugerindo ndo usarem argumentos que envolvem tecnologias, como

softwares, satélites, telescopios, viagens espaciais e etc.

A organizacdo do debate se dara em 3 grupos: um que debaterd o movimento da Terra
em torno do Sol e outro que defende o movimento do Sol em torno da Terra. Um terceiro ira
compor o juri, que avaliard a validade dos argumentos apresentados (sugere-se que seja

composto por 3 professores).

Serdo inicialmente destinados 10 minutos para a discussao de cada grupo, buscando
sintetizar os argumentos que serdo defendidos. Apos isso, iniciaremos o debate propondo que
um dos grupos apresente o argumento. O outro grupo apresentard o contra-argumento. Por

fim, o grupo apresentara o retro-argumento.

Apos o grande debate e o veredicto do juri, realiza-se uma sintese final das atividades

de movimentos dos planetas e propdem-se as seguintes questdes para sintese: 1. Podemos
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“decidir” somente com nossa percepg¢do cotidiana de fenomenos e eventos se a Terra gira em
torno do Sol ou se o Sol gira ao redor da Terra? O que necessitamos para tomar esta
“decisdo”? Cite exemplos. 2. Em nossa vida cotidiana, quais as diferencas que vocé acredita
que teriamos ao viver em uma Terra estatica com o Sol girando a seu redor (ideia
Geocéntrica) com relagdo a viver em uma Terra girando em torno do Sol (ideia

Heliocéntrica)?

Tabela 5.1.14 - Sintese dos Momentos Pedagogicos da Atividade 12

Duracdo (min.): 10

Momento 1 Sintese das atividades de movimentos dos planetas
Problematizacdo sobre quem se movimenta em torno de quem, a Terra ou o Sol

Duracéo (min.): 60

Momento 2 Debate Juri Simulado sobre a questdo inicialmente proposta

Duracéo (min.): 20

Momento 3 Sintese dos argumentos que podem ser apresentados no Jari Simulado
Responder a questdo sintese sobre a decisdo entre 0 movimento da Terra ou do Sol

5.2. PRIMEIRA INTERVENCAO: O CURSO PILOTO

A realizagdo da primeira intervencdo da proposta didatica construida nesta pesquisa
foi feita no periodo entre 16 a 20 de julho de 2012 em um curso de extensdo universitaria que
denominamos Astronomia no Ensino de Ciéncias: da Observacdo aos Modelos. Este curso
forneceu certificados com carga horaria total de 40 horas-aula para professores da cidade de

Séo Paulo e foi oferecido junto aos demais cursos do 4° Encontro USP-Escola®.

Esse curso contou com a participacdo presencial da orientadora desta dissertagdo no
inicio do mesmo; um colega do grupo de pesquisa desempenhou 0 papel de ‘professor’ em
conjunto com a elaboradora desta dissertacdo; outro colega ministrou a aula do Stellarium e

nos auxiliou em algumas filmagens e organizacdo dos materiais.

Cada atividade teve cerca de uma hora e trinta minutos de duragdo (1h30), ocorrendo
no total quatorze (14) atividades em sala de aula. O curso também contou com uma visita e
observacao do céu realizada no “Observatorio Abrado de Moraes”, da Universidade de Sao

Paulo, situado na cidade de Valinhos-SP, no interior do estado.

® Programa dos cursos de extensdo oferecidos a professores de S&o Paulo através do 4° Encontro USP-
Escola. Disponivel em: http://web.if.usp.br/extensao/sites/default/files/folder 4encVERA.pdf. Acesso em 15 de
julho de 2012.
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Na primeira aula do curso foi realizada uma apresentagdo dos ministrantes e cursistas,
buscando assim nos conhecermos de imediato. Foi proposto aos cursistas a leitura do texto
Introdugdo a Metodologia dos “Trés Momentos Pedagdgicos” (anexo D) em que trazemos a
tona o significado dos 3MP, visando assim apresentar o referencial metodolégico que guiou a
construcdo das atividades.

Nesta aula solicitamos também que os professores respondessem ao questionario
inicial intitulado O professor e a Astronomia, que visava conhecer de maneira mais especifica
o perfil do professor participante desta pesquisa e brevemente conhecer o envolvimento deles
com o conhecimento astrondmico. Ainda nesta aula, foi apresentado o “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” (optativo aos cursistas) requerido por razdes éticas de

pesquisa e coleta de dados.

As atividades propostas procuraram problematizar inicialmente aspectos vivenciaveis
e observaveis, principalmente na etapa da Problematizacdo Inicial. Posteriormente, propdem-
se estratégias e caminhos que permitem a Organizacdo do Conhecimento, construindo e
aprofundando no conhecimento cientifico e astronémico tratado. Por fim, conclui-se com
perguntas e encaminhamentos de reflexdes que permitam uma retomada ou Sintese da
situacdo problema inicialmente explorada ou entdo feita uma extrapolacéo dos conceitos em

outra situacao astrondmica.

Todas as atividades envolveram momentos em grupo e individual. Foram formados 5
grupos de 3 a 5 professores. Durante todo o momento das atividades os professores
permaneciam em grupo, de maneira que todas as questdes foram debatidas ao menos num
grupo pequeno. Em cada atividade indicAvamos aquelas questdes que deveriam ser pensadas

individualmente e aquelas que se tratavam da discussao do grupo.

Ao final de cada atividade, solicitdvamos que os professores apresentassem sua sintese
das discussdes para os demais professores. Por fim, os professores-investigadores realizaram
uma pequena sintese das respostas fornecidas e evidenciaram a interpretacdo que esperavamos
(embora saibamos que em algumas questfes propostas ndo havia uma Unica resposta correta,
porém sempre havia alguma que se aproximava mais daquilo que encontramos nos modelos

cientificos atuais).

A atividade 5 foi remanejada de horario e data, ocorrendo com sucesso no dia 20/07,
visto que, por se tratar de uma atividade que envolve observar diretamente a incidéncia dos
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raios solares num globo terrestre didatico, ndo foi possivel ser feita no dia 17/07 devido a
chuva e nebulosidade. Assim, todo o cronograma e as demais atividades que a sequenciavam

foram adiantados e ndo houve perda de significado ou estratégia destas.

A atividade 9 teve duracdo de 2h30, com 1 hora de excesso em relagdo ao planejado.
Isso se deu em razdo do grande envolvimento dos professores na elabora¢do do modelo que

explica 0 movimento de revolugdo da Terra em relagdo as demais estrelas.

A observacdo do céu, realizada no Observatério Abrado de Moraes da Universidade
de S&o Paulo, situado em Valinhos — SP, no interior do estado, foi realizada com sucesso no
horario e data prevista e ndo houve atrasos ou mudangas devido a nebulosidade local.

As atividades 12 a 14, embora ndo tenham sido analisadas nesta pesquisa, ocorreram
de acordo com o planejado e a atividade 14 foi retomada no primeiro horario do dia 20/07,

devido aos professore apresentarem grandes ddvidas com relacdo ao tema eclipses.

Ao final, na aula 16 somente foi realizada uma oficina de utilizacdo do software
Stellarium, devido ao grande interesse dos professores participantes em aprender a manusear
este software. Por fim, no momento de fechamento do curso, foi realizada uma avaliagdo em
conjunto, em uma “roda de discussdo”, em que 0s professores cursistas indicavam suas

percepcdes positivas ou negativas do curso.

Vale ressaltar que os professores participaram do curso por livre e espontanea vontade,
ndo tendo sidos convocados por suas respectivas diretorias de ensino e ndo tendo recebido
remuneracao por nenhuma das partes. Desta maneira, o Unico critério para a participacdo foi o
interesse pessoal dos professores em participar do curso e desta pesquisa. Para receberem o

certificado de participacdo, o critério estabelecido foi de 75% de presenga minima nas aulas.
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Tabela 5.2.1 - Cronograma planejado para a 12 intervencao do curso “Astronomia no Ensino de Ciéncias: da observagdo aos modelos”

Horarios

8h30 — 10h00

10h00 — 10h30

10h30 - 12h00

12h00 — 14h00

14h00 — 15h30

15h30 — 16h00

16h00 — 17h30

17h30 - 19h00

16/07

Apresentacao e
Questionario
Metodologia dos 3
momentos pedagdgicos

Atividade 1:
Forma dos Planetas
A forma dos planetas e
sua observacao

Atividade 2:
Forma dos Planetas
O que significa morar
em um planeta?

Atividade 3:
Forma dos Planetas
O que hé por detrés das
sombras?

17/07

Atividade 4:
Interacdo Planetas — Sol
Incidéncia dos Raios
Solares nos Planetas

Atividade 5:
Interacdo Planetas — Sol
Globo Terrestre Paralelo

Atividade 6:
Forma dos Planetas
A Gravidade como causa
da forma esférica

Atividade 7
Interacdo Planetas-Sol
Movimento dos planetas |

18/07

Atividade 8:
Interacdo Planetas-Sol
Fendmenos — Dia e noite

Atividade 9:
Interacdo Planetas-Sol

Movimentos dos planetas Il

Gravidade e Translacdo

Atividade 10:
Interacdo Planetas-Sol
Fendmenos — Estacbes do
Ano
Gravidade e Translacdo

Observatorio Valinhos -
USP
Marte e Saturno
Planetas

19/07

Aula Vaga

Atividade 11
Interacdo Planetas-Sol
O dia, a noite e as
estacBes do ano nos
planetas

Atividade 12:
Interacdo Sol — Planetas —

Lua
Movimentos da Lua

Atividade 13:
Interacdo Sol — Planetas —

Lua
Fases da Lua

12/07

Atividade 14:
Interacdo Sol — Planetas —
Luas Eclipses

Atividade 15:
Caracteristicas e Elementos
de Observacédo do Céu

Atividade 16:
Movimentos da esfera
celeste
Stellarium, Coordenadas
celestes, Pontos cardeais

Fechamento e
Confraternizacao
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5.3.  SEGUNDA INTERVENGAO: O CURSO ANALISADO

A realizacdo da segunda intervencdo da proposta ocorreu muito semelhante aquela
planejada (como evidenciamos na tabela 5.3.1). Os blocos forma da Terra e movimentos dos

planetas compreenderam as atividades 1 a 6 e 7 a 12, respectivamente.

Optamos por fazer uma segunda intervencdo da proposta em razdo da primeira
intervencdo ja ter sido construida com o carater piloto, visando a experimentagdo daquelas
atividades elaboradas. Além disso, se deu necessario em razdo de obtermos dados de pesquisa
mais precisos, com perguntas de pesquisa que explicitassem nosso foco nas relacdes entre a

observacao e os modelos, algo que ndo ocorreu na primeira intervencao.

Nesta segunda intervencdo, também com o objetivo de obter dados mais precisos,
optamos pelos professores trabalharem as atividades individualmente e somente ao final de
algum momento fazer uma reflexdo em grupo. 1sso porque na primeira intervencdo muitos
professores responderam as questdes propostas para a obtencdo de dados consultando seus

colegas.

Modificamos também para esta segunda intervencdo algumas das atividades, buscando
dar maior clareza aos assuntos que seriam abordados em cada uma, como as atividades 3 e 4.
Desta maneira, houve alteragdes sutis, na busca de definir melhor os focos de algumas das

atividades.

Apenas houve uma alteragcdo na sequencia das atividades, visto que a atividade 5 ndo
foi possivel de realizar porque estava chovendo e o céu estava nublado. Ainda que no curso
piloto isso também ocorreu, e naquele momento optamos em realizar uma alteracdo da ordem
das atividades, nesta 22 versdo ndo optamos por este caminho. A opcéo escolhida foi entdo
realizar uma discusséo sobre as diferencas do fluxo solar nas distintas regides de nosso

planeta, analisando exercicios tedricos.

Contudo, as aulas neste segundo dia de curso se encerram mais cedo do que o previsto,
visto que, a atividade 5 foi planejada para ocorrer em 3 horas culminou neste encurtamento

das atividades do dia. As demais atividades seguiram a ordem apresentada na tabela 6.3.1.

Além disso, neste curso inserirmos mais atividades de observacdo do céu, de carater
optativo, que chamamos de “Observacao do céu no Morro da Coruja IF-USP ”. No segundo

dia de curso esta nao foi realizada e no quinto dia ocorreu com sucesso.
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Tabela 5.3.1 - Cronograma planejado para a 22 intervengé@o do curso “Astronomia no Ensino de Ciéncias: uma proposta inspirada na pedagogia de Paulo Freire”

Horarios

8h30 — 10h00

10h00 — 10h30

10h30 — 12h00

12h00 — 14h00

14h00 — 15h30

15h30 — 16h00

16h00 — 17h30

17h30 — 19h00

8/07

Apresentacdo e Didlogos
com o Professor

Atividade 1:
Forma dos Planetas
A forma dos planetas e
sua observacao

Atividade 2:
Forma dos Planetas
O que significa morar
em um planeta?

Atividade 3:
Forma dos Planetas
Ac0es da gravidade nos
planetas

9/07

Atividade 4:
Interacdo Planetas — Sol

Incidéncia dos Raios
Solares nos Planetas

Atividade 5:
Interacdo Planetas — Sol

Analise do Fluxo Solar
incidente na Terra

Atividade 6:
Forma dos Planetas
VisOes de Mundo

Observacao do céu no
Morro da Coruja IFUSP

10/07

Atividade 7:
Interacdo Planetas-Sol
Movimento dos planetas |

INTERVALO

Atividade 8:
Interacdo Planetas-Sol
Fendmenos — Dia e noite

ALMOCO

Atividade 9:
Interacdo Planetas-Sol
Fendmenos — Estacbes do
Ano

INTERVALO

Visita Externa:
Observatorio Valinhos
Abrado de Moraes
Valinhos, SP

(chegaremos em SP &s 22h)

11/07

Aula Vaga
(devido a extensdo da
visita a Valinhos)

Atividade 10:

Discussédo da Observacéo do

Céu na Visita a Valinhos

Atividade 11:
Interacdo Planetas-Sol

12/07

Atividade 13:
Interacdo Sol—Planetas— Luas:

Movimentos das Luas

Atividade 14:
Interacdo Sol — Planetas—
Luas Fases da Lua

Atividade 15:

Interacdo Sol — Planetas—Luas

Movimento dos planetas Il

Atividade 12:
Interacdo Planetas-Sol
Visoes de Mundo

Observacéao do céu no
Morro da Coruja IFUSP

Eclipses

Fechamento
e Avaliacéo Final
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5.4. ALGUMAS CONSIDERACOES

A proposta de ensino-aprendizagem construida, aplicada e avaliada nesta pesquisa foi
pensada para a formacdo continuada de professores de S&o Paulo. Isso se deu em razdo do
contexto dos investigadores desta pesquisa e da percepc¢do da necessidade atual (desde 2008)
dos professores deste estado lidar com conteddos de astronomia nas seéries do ensino

fundamental, algo sugerido pelo Curriculo do Estado de S&o Paulo.

Pensamos na organizacao das atividades do curso também de uma maneira que fossem
exploradas as interagdes entre os astros. Primeiramente propomos discussdes apenas da forma
dos planetas, olhando somente para este corpo celeste. Em seguida, exploramos as interagdes
dos planetas com o Sol, trabalhando os aspectos de ao menos dois corpos celestes. Ao final,
as atividades propostas abordaram as interacdes entre trés corpos celestes, envolvendo o Sol, a

Lua e os planetas.

A maior énfase nesta proposta se deu certamente no planeta Terra. Isso porque
acreditamos que hd uma necessidade de compreender os aspectos vivenciaveis do mundo que
nos cerca, huma perspectiva do conhecimento astrondmico. Esta énfase também se deu em
razdo da dificuldade que sentimos em encontrar atividades que tratam dos demais planetas do

Sistema Solar, principalmente que abordem a questéo da forma.

A aplicacdo se deu no contexto especifico das férias letivas dos professores de Séo
Paulo, o que se trata de um diferencial. Ambas as intervencdes foram realizadas durante cinco
dias em uma semana, ainda com algumas atividades realizadas fora do horario previsto,

devido a nossa proposta conter momentos de observar e vivenciar 0s eventos astronémicos.

Desta forma, o horario de realizagdo do curso, assim como seu carater condensado, se
constitui um dos percalgos para se realizar atividades que envolvam grandes periodos de
observacdo do céu noturno. Assim, poucas foram as atividades propostas que envolviam

observacdes noturnas, o que acreditamos ser um limite de nossa proposta.
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CAPITULO 6

RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo apresentamos uma analise da segunda intervencdo da proposta,
buscando avaliar suas potencialidades e limites para a construcdo de relagbes entre o
conhecimento da observacdo do céu e dos modelos cientificos atualmente aceitos para os
conceitos de forma e movimentos dos planetas do Sistema Solar. Centraremos nesta pesquisa

a relagdo entre a observacdo e 0os modelos que descrevem os movimentos e forma da Terra.

Na secdo 6.1 explicitamos os elementos metodolégicos desta pesquisa que a
caracteriza como uma investigacdo em educacdo de natureza qualitativa, assim como aqueles
que a especificam como um estudo de caso em que 0 pesquisador atuou como observador

participante.

Iniciamos com a secdo 6.2 a apresentacdo dos resultados, assim como suas analises,
trazendo o perfil geral dos cursistas obtido através do questionario O professor e a
Astronomia (anexo E). Nas seces 6.3 e 6.4 apresentamos uma analise das atividades que
trabalharam os conceitos de forma e movimentos dos planetas, respectivamente, voltando o

nosso olhar para o conhecimento dos professores.

Esta andlise se dara a partir de transcricdes das respostas as Questdes para a Reflexao
e o Dialogo e QuestBes para a Sintese (apresentadas na tabela 6.1.1). A analise do
conhecimento dos professores nestas se¢fes foi centrada nas respostas as questdes propostas
nas atividades 1 e 6 (aquelas sobre a forma dos planetas) e 7 e 12 (aquelas sobre os

movimentos dos planetas).

Na secdo 6.5 apresentamos 0s argumentos enunciados nos debates “Jari Simulado”
realizados nas atividades 6 e 12, procurando evidenciar como os professores utilizaram os
argumentos trabalhados durante o curso para justificar uma postura ou outra acerca da forma

ou dos movimentos da Terra.
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6.1. EXPLICITANDO A METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

6.1.1. Caracterizando o observador participante

Seguindo a tradicdo de inimeras pesquisas recentes em educacdo, optamos nesta
pesquisa por uma metodologia qualitativa, visto que se buscou estudar como se da a
construcdo do conhecimento astrondmico durante um o processo de confec¢do de um curso,
ndo se limitando apenas aos produtos, mas sim buscando compreender as diferentes
perspectivas e significados dos resultados obtidos (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.49).

Tratando-se de uma pesquisa qualitativa, buscamos de maneira descritiva recolher os
dados a partir dos documentos e das transcrigfes da observacdo do ambiente estudado.
Procuramos assim analisar toda a riqueza dos dados, buscando respeitar a forma que os
mesmos foram registrados, tendo a palavra escrita uma grande importancia no registro e
disseminacéo dos resultados (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.48-49).

O investigador participou como “observador participante”, em que houve uma
interacdo constante com os sujeitos investigados em funcao de o processo ter ocorrido em sala
de aula. Isso se deu em razdo do investigador, em parte desta pesquisa, ter atuado na funcéo
de professor, participando de todos os momentos da obtencdo dos dados, e influenciando
diretamente na conducdo do ambiente natural (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.125).

Nesta pesquisa qualitativa, por sua vez, o investigador é tido como o instrumento
principal e sua participacdo no ambiente natural de coleta de dados é essencial (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p.47). Os dados obtidos através das gravaces em audio e video, por sua vez,
puderam ser complementados pela informacdo que o investigador obteve atraveés do contato
direto ou entdo revistos e selecionados para melhor compreensdo, 0 que caracteriza o
investigador como instrumento chave para a analise. Desta maneira, concordamos com

Bogdan e Biklen (1994) que na pesquisa qualitativa:

... Os dados que séo recolhidos tendem a ser descritivos, consistindo em
relatos mais ou menos vividos que as pessoas fazem dos acontecimentos e
atividades. A apresentacdo dos resultados também envolve a sua descricéo.
A investigacdo tende a ser conduzida nos locais onde 0s programas se estdo
a desenrolar... Enfatiza-se 0 processo — como e que as coisas acontecem e
ndo como é que um resultado especifico foi alcancado; e existe uma
preocupacdo pelo significado — como é que 0s Varios participantes no
programa veem e entendem o que aconteceu... A énfase consiste em relatar o
que aconteceu, sob diferentes perspectivas, e conhecer as consequéncias da
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intervencdo, tanto as ndo esperadas como as desejadas. (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p.269).

Apos a leitura e releitura dos dados, foi possivel voltar nosso olhar para detectar
elementos que permitiriam inferir sobre o conhecimento dos professores. A inferéncia é de
extrema importancia na analise de contetido, pois nos possibilitara em nosso trabalho a
passagem da descricdo a interpretacdo (FRANCO, 2005). Esse procedimento seguiu as
técnicas de analise de contetudo propostas por Bardin (1995), definidas resumidamente pela

autora como:

[...] um conjunto de técnicas de analises de comunicagdes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens [...] é a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de
producdo e de recepcdo das mensagens, inferéncia esta que recorre a
indicadores... (BARDIN, 1995, p.42)

Neste trabalho, a inferéncia nos guiarad para responder a seguinte questdo central:
como os professores percebem as relacGes entre o conhecimento observavel no cotidiano

e 0 modelo tedrico atualmente aceito para a forma e os movimentos dos planetas?

Desta maneira, vale ressaltar que ndo esperamos que 0s resultados aqui encontrados
sejam também localizados em outras pesquisas desenvolvidas em contextos com variaveis
semelhantes aquelas que encontramos. Pretendemos que os resultados apresentados em nossa
pesquisa permitam ampliar o conhecimento da area de investigacdo sobre as questdes em

foco, poréem néo generaliza-los para todos 0s casos.

6.1.2. Materiais de analise do curso

Os materiais que fizeram parte da gama de dados analisados nesta pesquisa

constituiram em documentos e transcri¢@es de audio e video das aulas desenvolvidas.

Os documentos analisados foram obtidos com as respostas escritas pelos professores
as questdes propostas nas aulas. Em todas as atividades foi solicitado ao professor responder
no papel questbes inicias que chamamos de Questdes para Reflexdo e o Dialogo,
evidenciadas na tabela 6.1.1. Ao final das atividades 5, 6, 9 e 12 foi solicitado que
respondessem questdes finais que denominamos de Questfes para a Sintese, apresentadas na
tabela 6.1.2. As questbes foram respondidas em um documento em papel e as respostas foram

transcritas na integra para posterior analise.
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Tabela 6.1.1 - Questdes propostas como problematizacdes iniciais nas atividades de forma da

Terra e Movimentos dos Planetas

Aula

Questdes propostas como Problematizages Iniciais

Aula 1

Qual é a forma da Terra para vocé? Em nosso dia-a-dia, qual é o formato da Terra que vocé
observa?Qual a relacdo entre sua primeira e sua segunda resposta? Ha contradi¢bes?

Aula 2

Duas representacdes de nosso planeta sdéo comumente feitas quando se trada do planeta Terra: o
desenho e 0 modelo com bola de isopor. Compare o desenho que vocé fez com a construcao do
modelo respondendo:

Quais as vantagens de se representar a Terra em um desenho? E as desvantagens? E para
representar as pessoas em sua superficie?

Quais as vantagens dos modelos para representar a Terra? E as desvantagens? E para
representar as pessoas em sua superficie?

Aula 3

Para vocé, o gue significa fisicamente a palavra gravidade?
Onde podemos perceber a gravidade em nosso dia a dia? Como € a gravidade neste caso (qual
sua direcdo, seu sentido, seu valor)?
E a gravidade fora da Terra, onde podemos perceber? Como é a gravidade neste caso (qual sua
direcdo, seu sentido, seu valor)?
Qual(is) a(s) relacdo(des) entre a gravidade terrestre e a gravidade fora da Terra? Existem algo
gue as unem?

Aula 4

De que maneira o planeta Terra é iluminado pelo Sol? Descreva detalhadamente.
O que percebemos em nossa vida cotidiana que evidencia a maneira como a luz do Sol ilumina
a Terra? Como é a iluminagdo neste caso? Descreva com detalhes a sua percepgéo.

Aula 6

Nesta atividade, € importante retomarmos o0 que aprendemos nas atividades anteriores. Muitos
dos contetidos, conceitos e discusses que nos deparamos até 0 momento do curso serdo
bastante Uteis para discutir a questdo central da atividade 6 (A Terra é esférica ou ndo?). Por
isso, escreva uma sintese de cada atividade em 4 linhas (exatamente), explicando os varios
assuntos que vocé aprendeu sobre o tema forma da Terra, detalhando-0s 0 maximo que puder.

Aula 7

Quem se movimenta em torno de quem: o Sol em torno da Terra ou a Terra em torno do Sol?
Em nosso dia-a-dia, quem é gque vocé observa se movimentar, o Sol ou a Terra? Como é
denominado este movimento? Qual a relagéo entre sua primeira e sua segunda resposta? Ha
contradi¢bes?

Aula 8

Como vocé percebe em seu cotidiano o dia e a noite? Ha variagdes?
Qual é a definicdo de dia e noite para vocé? Quais as causas fisicas e astrondmicas do dia e da
noite? Ha dia e noite, da maneira como vocé definiu, em todo o planeta Terra? Justifique.

Aula 9

Como vocé percebe em seu cotidiano as estagdes do ano? Ha variagdes? Explique.
Qual é a definigdo de estacGes do ano para vocé? Quais as causas fisicas e astrondmicas?
Explique. Em um mesmo periodo (tempo) ha a mesma estagdo do ano em todo o planeta?

Aula 11

Vocé ja observou algum planeta se movimentando no céu? Qual a forma do(s) planeta(s) que
vocé observou? Qual o nome do(s) movimento(s) do planeta que vocé obsevou? Caso tenha
observado, cite 0 nome do planeta e com qual instrumento vocé observou (a olho nu,
telescdpio, ou outros instrumentos).

Como podemos, localizados na Terra, evidenciar no céu que um planeta esta se movimentando?
Ha influéncias do referencial (posi¢do em que esta o observador) na observacdo dos
movimentos dos planetas? De qual referencial podemos observar os movimentos dos planetas?

Aula 12

Nesta atividade, € importante retomarmos o0 que aprendemos nas atividades anteriores. Muitos
dos contelidos, conceitos e discusses que nos deparamos até 0 momento do curso serao
bastante Uteis para discutir a questdo central da atividade 12 (A Terra quem gira ao redor do Sol
ou o0 Sol ao redor da Terra?). Por isso, escreva uma sintese de cada atividade em 4 linhas
(exatamente), explicando os varios assuntos que vocé aprendeu sobre o tema forma da Terra,
detalhando-0s 0 maximo que puder.
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Na tabela 6.1.2 apresentamos as questdes que foram respondidas ao final de cada aula

especificada, denominadas Questdes para Sintese.

Tabela 6.1.2 - Questdes propostas como sintese das atividades da forma da Terra e
movimentos dos planetas

Aula Questdes propostas como Sintese

Se a Terra fosse plana: De que maneira seria nossa percepgao e qual seria 0 modelo fisico
de gravidade? De que maneira seria nossa percepcao da iluminagédo do Sol nos pontos
Aula 5 sobre a superficie terrestre? Pensando na geometria e nos processos fisicos, qual é a
relacdo da forma do planeta com o modelo de gravidade e o estado de iluminagdo de
nosso planeta?

Podemos “decidir” somente com nossa percepcao cotidiana de fendmenos e eventos se a
Terra é plana ou esférica? O que necessitamos para tomar esta “decisdo”? Cite exemplos.
Em nossa vida cotidiana, quais as diferencas que vocé acredita que teriamos ao viver em

Aula 6 ~ ‘- ~ . L.
uma Terra plana (ou de forma n&o esférica) com relagéo a viver em uma Terra esféerica
(levando em conta os fendmenos luminosos, gravitatorios, sistema de referéncia local e
espacial e outros aspectos que julgar importante de serem considerados)?
Como seria 0 DIA E A NOITE na Terra: a. Sem movimento de rotacao; b. Sem
Aula 9 movimento de translacdo; c. Sem inclinag&o do eixo de rotacéo.

Como seriam as ESTACOES DO ANO na Terra: a. Sem movimento de rotagio; b. Sem
movimento de translacdo; c. Sem inclinag&o do eixo de rotacéo.

Podemos “decidir” somente com nossa percepcao cotidiana de fendomenos e eventos se a

Terra gira em torno do Sol ou se o Sol gira ao redor da Terra? O que necessitamos para

Aula 12 _ - tomar esta “decisao”? Cite eAxemplf)s. ; _

Em nossa vida cotidiana, quais as diferencas que vocé acredita que teriamos ao viver em

uma Terra estéatica com o Sol girando a seu redor (ideia Geocéntrica) com relacéo a viver
em uma Terra girando em torno do Sol (ideia Heliocéntrica)?

Além dos documentos obtidos com as questdes propostas, todas as aulas foram
gravadas em audio e video. Selecionamos as aulas 6 e 12 para a transcri¢do e analise, visto
que foram atividades que realizou-se debates sobre o conhecimento trabalhado e a interacdo e

argumentacao foram dados essenciais para esta pesquisa.

Nas secOGes seguintes, apresentamos os resultados e analises das percepcbes dos

professores interpretadas a partir dos materiais explicitados.

6.2. PERCEPCOES SOBRE O PERFIL DOS PROFESSORES CURSISTAS

Nesta secdo apresentamos o perfil geral dos docentes que participaram da segunda
interveng@o proposta, descrita na se¢do 5.3. Os dados aqui expostos foram obtidos com o

questionario O professor e a Astronomia.
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No total, participaram 23 cursistas que chamaremos de professores ao longo desta
pesquisa. Na primeira aula do curso participaram 24 professores, dos quais apenas 1 nédo
frequentou no minimo 75% das aulas. Visando ndo revelar a identidade dos professores-

cursistas nesta pesquisa, os participantes foram numerados de 1 a 23.

Ao mencionarmos o0s investigadores desta pesquisa, chamaremos 0S mesmos como
professor-investigador. Desta maneira, desde o inicio do curso, procuramos estabelecer uma
relacdo de igualdade, em que todos ali eram professores, ainda que estivessem na condicdo de

aprendizes.

Na tabela 6.2.1 apresentamos uma sintese dos dados obtidos no questionéario, buscando

caracterizar o perfil dos professores cursistas.
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Tabela 6.2.1 - Dados do Questionario Inicial O professor e a Astronomia

Ciéncias Publica Mallgde Ciéncias Sim Sim Sim
Ed._fls[ca e N_ao 0 F|5|ca}(_a sim NE sim
Ciéncias leciona Matematica
. L , Fisica e x . .
Ciéncias Publica Até 3 . Néo Sim Sim
Matematica
. . Mais de Fisica e x x N
Fisica Privada 15 Matematica Néo Néo Néo
Ciéncias Pul_)llca € 4a7 Ciéncias Néo Sim Nao
Privada
Matematica | Publica 4a7 Matematica Sim Sim Sim
Letrase | pupjica | 447 | Cléenciase Sim Sim Sim
Ciéncias Portugués
Geografia | Publica 4a7 Geografia Néo Sim Néo
Engenharia Prlvad_a ¢l sa12 Fisica € Sim Néo Néo
Superior Computacéo
Geografia Put_)hca €l A®3 Gqurgf!a ¢ Né&o Sim Né&o
Privada Historia
Pedagogia | Publica Até 3 Ciéncias Né&o Sim Né&o
Ciéncias Plblica 4a’7 Cle_an|a§ € Sim Sim Sim
Biologia
Geografia | Publica 4a7 Geografia Néo Sim Néo
Quimica Plblica 8al2 Cle[lc_las € Néo Néo Néo
Fisica
Matematica | Publica Até 3 Matematica Néao Nao Nao
Lerase | pgpjic, | Maisde | Portuguése | o N3o N30
Ciéncias 15 Inglés
Fisica e s Mais de Fisica e x . .
Matematica Pdblica 15 Matematica Nao Sim Sim
Fisica Publica Mais de C'e?c.'as € Sim Sim Néao
15 Fisica
Ciéncias e - Mais de | Ciéncias e . . ~
Biologia | "oelicd | e | \iatematica | oM Sim Nao
ClgnC|a§ € Privada 8al2 Cle[1c_|as € Néao Sim Nao
Biologia Fisica
Geografla_l e Put_)llca e A3 Geo_gr'flf_la e Nio sim sim
Pedagogia | Privada Histdria
Geografia | Publica 8al2 Geografia Néo Sim Néo
Fisica Publica Até 3 Matematica Sim Sim Sim
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Dentre os 23 professores que responderam este questionario (ou seja, todos os
professores que participaram de alguma atividade), apenas 3 professores lecionam em escolas
privadas e 19 deles lecionam em escolas publicas. Um professor ainda ndo leciona e no
momento do curso era graduado em engenharia e trabalhava neste campo, porém estava

cursando uma nova graduacgé@o em licenciatura em ciéncias.

Ao questionar por quanto tempo atuam nesta profissdo, 6 deles disseram ministrar
aulas por um periodo de até 3 anos; 6 entre 4 a 7 anos; 4 entre 8 e 12 anos; 6 um periodo

superior a 15 anos (6 professores).

A érea de formacdo na graduacdo reflete um espectro diversificado da formacgéo dos
participantes desta pesquisa, em que: 9 professores disseram ministrar aulas de Ciéncias; 4 de

Fisica; 5 de Geografia; 2 de Matematica,1 de Quimica; 1 de Pedagogia e 1 de Engenharia.

A diversidade dos participantes do curso também ocorre nas disciplinas em que

lecionam suas aulas: 9 Ciéncias; 5 Fisica; 5 Geografia; 3 Matematica; 1 Portugués.

Quando perguntamos aos professores se ja haviam realizado algum curso de
astronomia, 10 (dez) deles responderam ja ter feito algum curso de astronomia, citando cursos
de extensdo oferecidos pela USP, ou pelo planetario de Campinas e do Ibirapuera; 13 (treze)

deles nunca realizaram um curso de astronomia, 0 que representa metade de nossa amostra.

Dentre os professores que realizaram algum curso de Astronomia, 14 (quatorze)
disseram nunca ter realizado atividades de observacdo do céu, e apenas 9 (nove) ja

participaram de algum tipo de atividade desta natureza.

Embora cerca da metade dos professores disseram nunca ter participado antes de
cursos de Astronomia, grande parte deles (17 professores) disseram ter ministrado assuntos de
astronomia em suas aulas. Isso pode estar relacionado com a necessidade que muitos
professores sentem em ministrar aulas de astronomia, embora nunca houvessem participado

de algum curso de astronomia.

Na questdo em que perguntamos aos professores se em algum momento ja realizaram
alguma atividade de observacdo do céu, cabe aqui esclarecer que consideramos apenas 0s
tipos de observacdo relacionados ao ato de observar o céu a olho nu ou com telescopios, seja

uma atividade guiada ou livre. Desta maneira, desconsideramos as respostas que
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mencionaram ter feito observacdo do céu em visitas a um planetario ou em softwares, como o

Stellarium.

Uma percepcdo interessante referente do perfil dos professores cursistas, foi que
alguns deles (4 professores) disseram estar atualmente realizando o curso de Licenciatura em
Ciéncias a distancia oferecido pela USP onde neste ja haviam se deparado com disciplinas de
astronomia. Ao questionarmos, informalmente, o porqué de suas presencas neste curso, todos
disseram sentir a necessidade de aprofundar seus conhecimentos sobre astronomia que se

depararam nesta graduacéo.

6.3. PERCEPCOES DA FORMA DOS PLANETAS

Nesta sec¢do voltamos nosso olhar para os argumentos apresentados pelos professores
as questdes propostas nas atividades 1 e 6. As atividades 1 e 6 sdo apresentadas e analisadas
buscado evidenciar como os professores argumentavam sobre a questao central da contradi¢ao

entre a observacéo cotidiana e 0 modelo de forma esférica da Terra.

Apo6s um longo processo de leitura e releitura das respostas dos professores as
questdes propostas, classificamos 0s argumentos apresentados em 3 grandes categorias, tanto
para explorar a relacdo de contradicdo (secdo 6.3.1) quanto para evidenciar as percepcdes
acerca das limitaces da observacao cotidiana para perceber o modelo cientifico (se¢do 6.3.2).
Ao final deste subcapitulo (se¢do 6.3.3) apresentamos uma andlise dos resultados

apresentados nas secOes anteriores.

Nesta primeira analise, ainda que ndo seja a unica possibilidade, nosso objetivo ndo é
levantar as concepgfes dos conceitos e contetudos de astronomia. No processo de ensino-
aprendizado dos conceitos astrondmicos trabalhados no curso, pretendemos analisar como os
professores relacionam a percepcéao cotidiana e os modelos cientificos atualmente aceitos

para a forma e os movimentos dos planetas.

Com isso, ndo pretendemos nesta pesquisa analisar as concepc¢des dos professores
acerca dos conhecimentos astronémicos ou comparar a evolugédo de suas concepgdes ao inicio
e ao final do curso. Pretendemos evidenciar e discutir como os professores percebem esta

relacdo central.
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Desta maneira, para guiar nossa analise, centraremos nas percepgdes em dois aspectos
que julgamos centrais na discussdo do conhecimento entre 0 modelo e a observacao cotidiana

para a forma e os movimentos dos planetas:

> As contradicGes aparentes entre os elementos observaveis no cotidiano e 0s
modelos cientificos: para a discussdo da forma da Terra e dos planetas significa perceber que a
Terra é plana e os planetas sdo pontos, de acordo com o observavel no referencial, porém isso

difere do modelo cientifico atualmente aceito;

> As limitacBes dos elementos observaveis no cotidiano para compreender 0s
modelos cientificos: para a discussdo da forma da Terra e dos planetas significa perceber que

ndo é possivel concluir somente através da observacao cotidiana que os planetas sao esféricos;

Neste sentido, para compreender a maneira como 0S professores perceberam as
relacdes entre o conhecimento observavel no cotidiano e os modelos cientificos, classificamos

os professores em 3 (trés) categorias mais amplas:

Categoria 1: Contradi¢Bes: percebe as contradi¢es entre o observavel no cotidiano e
0 modelo cientifico atualmente aceito e apresenta uma tentativa de explicacdo do porque
acontecer esta contradicdo aparente; Limitacdes: percebe as limitagcbes da observacdo
primeira para compreender o modelo e apresenta uma tentativa de argumentar usando

conceitos cientificos.

Categoria 2: Contradi¢Bes: percebe as contradi¢Bes entre o observavel no cotidiano e
o modelo cientifico atualmente aceito, porém ndo apresenta argumentos numa tentativa de
explica-las; quando apresentam argumentos, estes fogem da questdo da contradi¢cdo ou 0s
apresenta de maneira vaga ou incorreta. Limitacdes: percebe as limitacbes da observacdo
primeira para verificar o modelo e ndo apresenta argumentos numa tentativa de explica-las;
qguando apresentam argumentos cientificos estes fogem a questdo da limitacdo da observacédo

ou se ddo de maneira vaga ou na forma de chavao.

Categoria 3: Contradigdes: ndo percebe as contradi¢cbes entre o observavel no
cotidiano e 0 modelo cientifico atualmente aceito; ndo apresenta argumentos numa tentativa
de explicar esta contradi¢do; quando apresenta argumentos cientificos, estes fogem da questdo
da contradicdo ou sdo apresentados de maneira vaga, na forma de chavdo ou incorreta.
Limitacdes: nao percebe as limitaces da observacdo primeira para verificar o modelo e ndo

apresenta argumentos numa tentativa de explicar tais limitagdes; quando apresenta
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argumentos cientificos, estes fogem da questdo da limitacdo da observagdo ou sdo

apresentados de maneira vaga, na forma de chavéo ou incorreta.

Tais categorias foram dividias em subcategorias, de acordo com a natureza do
argumento apresentado pelo professor para justificar sua resposta. Com esta andlise, ndo
pretendemos esgotar ou mensurar as concepgdes dos professores, mas sim destacar elementos
que possam indicar a maneira como interpretaram a relagdo entre a observagéo cotidiana e o

modelo cientifico atualmente aceito.

Essas subcategorias envolvem nosso olhar para o0s argumentos apresentados,
verificando se ha argumentos cientificos que justificam as duas especificidades em foco da
relagdo entre 0 modelo e a observacdo: a contradicdo e a limitacdo da observacdo para

descrever o cientifico.

6.3.1. Contradig0es entre a observacéo e o modelo para a forma

Na atividade 1, a classificagdo nas categorias elaboradas se deu primeiramente a partir
da percepcdo ou nédo da contradi¢do entre a forma da Terra observada no cotidiano e 0 modelo
cientifico. As subcategorias, por sua vez, seguiram o critério de analisar a natureza do
contetdo do argumento apresentado. Na tabela 6.3.1 apresentamos 0 conjunto de categorias e

subcategorias para a interpretacédo da atividade 1.

Tabela 6.3.1 - Categorias e Subcategorias construidas para anélise da Questdo 1

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Observacéo do horizonte

Observacdo do horizonte y
3 Observagcao da esfera
Comparagéo com outros celeste

: astros
Referencial Observagéo do Sol

Escalas e proporg&o Gravidade

] o Frases vagas ou Chavoes
Autoridade Cientifica

Autoridade Cientifica

Tecnologia )
Tecnologia

Na categoria 1 classificamos os professores que afirmaram que a forma da Terra é
esférica e o formato observado no cotidiano é plano. Estes professores indicaram alguma

tentativa de explicacdo das contradi¢Bes entre a percepgédo da forma da Terra no cotidiano e
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no modelo cientifico. Os argumentos apresentados na categoria 1 foram divididos em duas

subcategorias:

> Referencial: associa o referencial com dependente da forma que percebemos
da Terra, sendo plana (observador no referencial da superficie terrestre) e esférica (com o
referencial situado no espago).

> Escalas e proporcéo: associa a percepcao da forma plana com a proporcéo da
Terra que esta sendo observada e que, devido a observarmos apenas uma parte de nosso
planeta ndo seria possivel ver sua forma esférica, ou que isso seria possivel com a

visualizacao do todo o planeta;

Na categoria 2 classificamos os professores que expressaram a percepgdo da
contradicdo entre a forma da Terra observada no cotidiano e a forma representada em um
modelo. No entanto, estes apresentaram argumentos que ndo explicaram esta contradicao
aparente, fornecendo explicacdes e argumentos que evidenciam que a Terra é esférica ou nao,
por exemplo. Em alguns casos, estes professores expressaram conhecimentos cientificos ou
elementos da espacialidade de maneira vaga ou incompleta. Desta maneira, 0S argumentos

nesta categoria foram distinguidos em 5 (cinco) subcategorias:

» Observacdo do horizonte: afirma que a observagcdo de um navio desaparecendo
no horizonte do mar, de maneira que seu casco desaparece primeiro do que seu mastro
evidencia que a Terra é esférica, € uma prova da forma esférica; afirma o argumento da

observacao de um objeto desaparecendo no horizonte sem explicar maiores detalhes;

» Comparacdo com outros astros: associa a observacdo da forma de outros astros,

como o Sol, a Lua ou outros planetas, com a percepc¢do da forma esférica.

» Gravidade: argumenta por que do formato da Terra é esférico, atribuindo isso a

gravidade, o que seria um argumento para justificar a forma esférica;

» Autoridade Cientifica: afirma perceber que a forma da Terra € esférica somente

com experimentos ou com constatacdes cientificas.

» Tecnologia: afirma somente poder constatar que a Terra é esférica com o uso de

recursos tecnoldgicos, como fotografias, telescopios, sondas ou outros recursos tecnologicos.

Por fim, na categoria 3 classificamos os professores que ndo afirmaram existir a

contradicdo aparente entre a observacdo cotidiana e o modelo para a forma da Terra. Além
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disso, alguns professores ndo apresentaram argumentos cientificos ou elementos da
espacialidade. Poucos deles tentaram argumentar sobre algo da forma da Terra ou, quando
enunciaram algo, afirmaram de maneira vaga ou na forma de chavao. Esta categoria foi

subdividida em 6 (seis) subcategorias:

» Observacdo do horizonte: afirma que € possivel constatar a forma esférica da
Terra através da observacdo de um horizonte qualquer; afirma poder observar a curvatura da

Terra em um referencial certa altitude da superficie terrestre, como em um aviao.

» Observacdo da esfera celeste: afirma que a Terra é circular na observacéo
cotidiana por conta da observacéo da esfera celeste, que tem a aparéncia de um semicirculo, o

que indicaria que a Terra € esférica.
» Observacado do Sol: afirma perceber que a Terra € esférica observando o Sol.

» Autoridade Cientifica: afirma perceber que a forma da Terra é esférica somente

com experimentos ou com constatacdes cientificas.

» Tecnologia: afirma somente perceber que a Terra é esférica com o uso de recursos

tecnoldgicos como fotografias, telescpios, sondas ou outros aparatos tecnolégicos.

» Frases vagas ou Chavles: apresenta frases ou conceitos da astronomia sem

correlagdo com a pergunta proposta de maneira vaga e sem explicacbes mais detalhadas.

Na primeira atividade da proposta, ao perguntarmos qual a forma da Terra, todos 0s
professores disseram categoricamente que a Terra é esférica. Em seguida, ao questionarmos
qual o formato da Terra que observamos em nosso cotidiano, cerca de metade deles
responderam ser plana (13 professores), compreendendo a contradicdo aparente, e a outra

metade ser esférica (10 professores), ndo compreendendo a contradi¢do problematizada.

Dentre os professores que reconheceram as contradi¢des, 5 deles tentaram argumentar
0 porqué desta contradicdo ocorrer usando argumentos de referencial e escala e observacéo.
Na tabela 6.3.2 apresentamos uma sintese dos argumentos apresentados nas subcategorias

apresentadas.
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Tabela 6.3.2 - Argumentos da categoria 1, da atividade 1, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese do Argumento
Professor 5: ... No dia a dia, eu observo a Terra como um horizonte que tem
vérias elevagdes (morros) e desniveis. Quando estou na praia vejo tudo reto e as
vezes ndo da para pensar na Terra redonda, mas é assim que ela é mostrada para
nos. Ha contradicbes sim, sobre o que eu vejo um plano horizontal, do que ela
realmente é redonda e que estamos na sua superficie, acho que é por isso que ha
os desniveis”.

Referencial Professor 8: “O planeta Terra possui achatamentos no polo. O formato da Terra
de acordo com observador pode variar (noite e dia), a duragdo do tempo. N&o, pelo
motivo de que o planeta pode ter variaveis em sua observacao, mas depende do
angulo, do lugar que esta o observador...”.

Professor 14: “A relagdo é o meu conhecimento adquirido da 12 questdo e o que
eu posso observar de fato na 2° questdo, uma vez que eu néo tenho a possibilidade
de observar a Terra do espaco...”.

Professor 3: “Observo que a forma da Terra, do meu ponto de vista, pessoa
individuo, é circular, pois no ambiente que estou inserido que é uma décima
milionésima parte de um todo nédo tenho condi¢des de provar se é esférica ou

Escalas e eliptica...”.
proporgéo Professor 12: “1) A forma da Terra é redonda. 2) O formato da Terra que eu
observo é plano. 3) N&o hé relacdo entre a 1% e a 22 respostas, pois se a Terra fosse

redonda daria para ver a Terra toda e como o formato da Terra que eu vejo é
plano s6 da para ver uma parte do planeta .

Estes professores apresentaram argumentos que explicam porque existe uma aparente
contradicdo entre o observavel no cotidiano e 0 modelo para a forma esférica, usando nocdes

da espacialidade, como o referencial e as escalas e propor¢do. A maneira como observamos a

forma da Terra foi relacionada com a localizacdo do observador na superficie terrestre ou no

espaco por 3 (trés) deles (professor 5, 8 e 14).

A contradicdo aparentemente existente foi explicada também usando a nocdo da
impossibilidade que ha de se observar a Terra como um todo (professores 3 e 12), visto que,

devido a sua grande dimensdo, observamos apenas uma parte do nosso planeta.

Os demais professores que perceberam a contradi¢do foram classificados na categoria
2 (8 professores), visto ndo apresentaram argumentos que justificassem essa contradicéo,
embora alguns tenham apresentado argumentos que justificam o porqué da forma da Terra ser

esférica. Os argumentos apresentados por este grupo sdo sintetizados na tabela 6.3.3.
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Tabela 6.3.3 - Argumentos da categoria 2, da atividade 1, classificados nas respectivas subcategorias

Subcategoria

Sintese do Argumento

Observacéo
do horizonte

Professor 6: “Eu observo uma Terra ovalizada, ndo totalmente. Ha muita irregularidade nesta formacao. A Terra e nosso dia a dia eu a
observo como um grande plano, uma linha reta onde parece que tem um lugar que termina, esse pensamento lembra a ideia antiga de um
grande abismo. A primeira resposta com a segunda ndo ha relacdo, tem muita contradi¢do, como pode ser redonda ou ovalizada e eu a vejo
como uma reta ou um plano”.

Professor 12: “Uma das provas que a ciéncia tem é que se um navio estiver navegando no mar, a sua imagem some, nao porque ele caiu
num “abismo”, mas por causa da inclinagdo do eixo da Terra ndo é possivel mais vé-lo”.

Professor 23: “A Terra tem a forma de uma esfera. Pensamos que € plana, mas podemos observa quando, por exemplo, carros que vem de
uma estrada. Vemos primeiro s6 uma parte para depois conseguimos ver o carro por completo. Se a Terra fosse plana poderiamos ver o
carro inteiro desde a primeira vez que vemos ele no horizonte”.

Professor 2: “... Uma das provas definitivas sobre a forma de nosso planeta pode ser percebidas, como foram no passado, a chegada dos
navios e barcos aos portos disponiveis, onde o mastro dos navios era a principal observacéo e a certeza de sua aproximacao da costa. ”.

Professor 4: “... A forma ovalada pode ser explicada ao observarmos no horizonte o aparecimento de algum objeto. Um navio, por exemplo,
onde vemos primeiramente 0 mastro, depois seu caso em si .

Professor 9: “Caso seja possivel levar os alunos em um porto que visualize a linha do horizonte no oceano, a observagdo do surgimento e
desaparecimento dos navios...”.

Comparacéo « i
compou tr%s Professor 9: “...Observando o formato do Sol, da Lua, das estrelas e dos planetas posso argumentar que o local onde vivemos deve
astros apresentar uma forma semelhante ao que nos cerca...e astros reforcam a ideia de que a Terra é redonda.
Gravidade Professor 23: Podemos dizer para os alunos que a Terra é redonda a partir da forca gravitacional, pois esta tem o poder de atracéo para o
centro fazendo assim que corpos com grande massa tendem a firmar com a forma esférica.

Autoridade Professor 22: “...Posso dizer que ha contradi¢do. Sim. Na primeira resposta o argumento é cientifico e na segunda questédo o argumento de
Cientifica resposta deixa de ser cientifico e a Terra parece ser retilinea ou melhor, sem forma, pois nos locomovemos de um local para o outro”.
Tecnologia

Professor 1: “...Nas explicaces cientificas a forma é esférica, vista por telescopios. Isso contraia a minha observacéo a olho nu (cotidiano).”
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Alguns professores justificaram que a Terra é esférica ao observar um objeto surgindo

no _horizonte e perceber tanto o limite do horizonte como o aparecimento de objetos. Trés
professores explicaram de modo a entender que o navio desparece aos poucos na medida em
que vai se afastando do referencial, e isso é devido a trajetéria do navio acompanhar a
curvatura da Terra (professore 2, 4 e 9). O professor 12 retomou o0 argumento do navio
aparecendo no horizonte maritimo e o professor 23 extrapolou este argumento, imaginando

um carro surgindo no horizonte terrestre.

Além disso, dois professores apresentaram um argumento de maneira semelhante a

antiga ideia de que ao observar no horizonte pode se ter a sensa¢do de que na Terra ha um

limite, e que neste limite estaria um grande abismo (professores 6 e 12).

Um professor apresentou a ideia de comparar a forma dos outros astros, como o Sol e

a Lua, com a forma da Terra o que daria indicios de que a forma da Terra € esférica por

semelhanca (professor 9).

Por fim, um dos professores embora ndo tivesse argumentado o porqué da contradi¢do
aparente entre 0 modelo e o observavel, ele apresentou o argumento da gravidade como causa
da esfericidade da Terra, associando a ideia de atracdo dos corpos massivos causa o formato

esferico da Terra (professor 23).

Neste grupo houve um professor (professor 22) que ndo explicou a contradi¢do
aparente afirmando ndo poder realizar isso em funcdo da forma esférica ser um argumento
cientifico enquanto que a forma observada néo ser ciéncia, 0 que pode parecer uma crenca na

autoridade da ciéncia para provar que a Terra € esférica. Outro professor afirmou somente

poder observar a Terra esférica com o uso de tecnologia, com a observagdo feita em um

telescdpio, sem relacionar com o referencial onde este telescopio estaria (professor 1).

Na categoria 3 classificamos 10 (dez) professores por ndo demonstrarem compreender
a contradicdo aparente entre a Terra plana observada no cotidiano e no modelo esférico. Os

argumentos apresentados por este grupo de professores séo sintetizados na tabela 6.3.4.
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Tabela 6.3.4 - Argumentos da categoria 3, da atividade 1, classificados nas respectivas subcategorias

Subcategoria

Sintese do Argumento

Observacao do
horizonte

Professor 10: “1) Eliptica. 2) Redonda. 3) Sim! Nao! Sao “cilindrica e achatada (nds polos)”. 4) Um bom exemplo é o mar, se vocé parte da
praia rumo ao horizonte este sempre continuara se projetando mais a frente”.

Professor 20: “A Terra possui uma forma um pouco eliptica, mas em nosso dia a dia é facil pensa-la como esférica. O formato arredondado
posso demonstrar pedindo para observar o horizonte, lembrar quando estivemos em uma praia e observamos o horizonte ou quando subimos
um pico alto e podemos ter uma visdo panoramica... Ao dia a dia observamos pela janela do avido também é possivel concluir o formato
esférico. Porém, ndo consigo demonstrar o formato eliptico no meu dia a dia”.

Observacao da
esfera celeste

Professor 15: “Redonda. Quando olhamos para o céu notamos a sua forma redonda”.

Professor 21: “Forma geoidal. Uma semicircunferéncia de 180°. Existe relacdo se pensarmos que a forma propria da Terra € uma esfera meio
achatada nas pontas, se ao olhar para o lado para cima e para outro lado temos meia esfera a outra parte estaria la embaixo no outro
hemisfério .

Professor 7: “Em nosso dia a dia “aparentemente” a Terra ¢ redonda. Embora se saiba que ela tem uma forma arredondada achatada nos
polos ‘eliptica’, esférica. A partir das observacdes do nascer e “pOr do Sol” percebe-se o formato redondo “a sombra da Terra” no

Observacéao do horizonte”.
sl Professor 18: “Arredondada é a forma, mas agimos como fosse plana, basta ter um celular e ligar para diversas partes do mundo e pedirem
para ver a posi¢do do Sol naguele instante”.
Autoridade Professor 17: 1) Laranja. 2) Bola. 3) Os estudos cientificos provam que a Terra ndo é redonda, totalmente, ela € uma bola achatada como
Cientifica uma laranja.
Tecnologia Professor 7: Considerando a observagéo feita por telescopio, permite constatar a imagem mais proxima do real”.

Frases vazias
ou Chavoes

Professor 11: «... Deformada ("sei 14”) por ac0es de forgas externas e presséo interna (?). Construcdes, modificagdo humana e natural. Em
observacdes cotidianas, proprio bairro, reflexdo como era, como é...”

Professor 13: “A Terra é quase redonda, observando da Terra ela se apresenta redonda...”.

Professora 16: “Com certeza ndo é exatamente esférica/circulo. Eliptica??? Poderia-se argumentar que é esférica quando da observacédo da
incidéncia solar”.

Professor 19: “Observa-se também a posicao das estrelas...”.
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Os professores classificados neste grupo nao perceberam a contradigdo entre a forma
da Terra observavel e 0 modelo. Boa parte dos argumentos apresentados pelos professores
desta categoria expressou algum conhecimento astronémico nao relacionado a problematica

da forma da Terra.

Dois professores (10 e 20) apresentaram o argumento da observac¢do do horizonte em

uma praia como prova da esfericidade da Terra. Porém, ndo explicaram a maneira como um
objeto observado no horizonte maritimo pode evidenciar a esfericidade ou entdo disseram
visualizar a curvatura da Terra dizendo que apenas observando o limite do horizonte no mar

seria possivel — 0 que esta incorreto, pois esta observagdo evidencia uma reta.

Dois professores (15 e 21) apresentaram ainda o argumento da observacdo da esfera

celeste e disseram poder constatar, devido a seu aspecto aparentemente de um grande circulo.
Um deles mencionou perceber a Terra dividida em 2 grandes hemisférios semicirculares, um

acima da superficie (0 que seria a esfera celeste) e outro abaixo da mesma (professor 21).

Dois professores associaram a possibilidade de constatar o formato esférico da Terra

com a observacdo do Sol. Um deles afirmou poder verificar que a Terra é esférica a partir da

observacao da “curvatura dos raios solares” nos momentos do nascer ¢ por do Sol, ainda que
esta observagdo ndo permita concluir que a Terra é esférica (professor 7). Outro afirmou
poder perceber a esfericidade observando a posicdo do Sol em distintos lugares, nédo

explicando claramente o que isso significa (professor 18).

Dois professores afirmaram somente poder constatar que a Terra é esférica somente
com provas cientificas. Um professor disse somente ser possivel provar que a Terra € esférica
observando-a com tecnologia, como um telescopio (professor 7). Outro professor ndo citou
exemplos e apenas afirmou de maneira vaga que a ciéncia prova que a Terra é esférica

(professor 17), o que pode estar associado a uma crenca na autoridade cientifica.

Por fim, quatro professores apresentaram argumentos chavdes ou frases vagas para

justificar o formato da Terra sem detalhar sua percepcdo. Um deles apresentou a nogao de que
a Terra é esférica pela observacdo da posicdo das estrelas (professor 19) e outro afirmou
perceber com a observacdo da incidéncia solar (professor 16). O terceiro apresentou ser
devido a forcas externas ou pressdes (professor 11). Outro apenas disse que observa a Terra

como redonda (professor 13).
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6.3.2. LimitagOes da observacéo para perceber a forma nos modelos

Na atividade 6, a classificacdo dos professores nas categorias 1, 2 € 3 se deu a partir da
percepcao das limitacGes da observacdo primeira para concluir o modelo e da maneira como
0s professores expressaram alguma tentativa de explicar o porqué dessas limitagcdes. Na tabela
6.3.5 apresentamos 0 conjunto de categorias e subcategorias que surgiram da andlise para a

interpretacéo da atividade 6.

Tabela 6.3.5 - Categorias e Subcategorias construidas para analise da Questao 6

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Autoridade Cientifica

3 Autoridade Cientifica Tecnologia

Escalas e Proporcéo B
o Observacao de outros Observagdo da esfera
Incidéncia da luz solar e astros
celeste
sombras ]
Tecnologia Frases vazias e
Chavoes

Na categoria 1, classificamos os professores que demonstraram perceber que a
observacdo cotidiana e primeira ndo permite concluir que a Terra € esférica. Estes professores
apresentaram tentativas de explicar por que isso ocorre, com argumentos envolvendo
reflexdes sobre elementos da espacialidade ou conceitos cientificos. Os argumentos

apresentados foram subdivididos em 2 subcategorias:

» Escalas e Proporgdo: associam a limitagdo da observacdo da forma da Terra por

que apenas observamos uma parte da Terra e ndo o todo.

» Incidéncia da luz solar e sombras: afirmaram perceber a esfericidade da Terra
com a percepcdo da incidéncia da luz solar em diferentes regides da Terra; afirmam poder
constatar a esfericidade ao observar os eclipses e a sombra da Terra projetada na Lua.

Na categoria 2 classificamos os professores que perceberam as limitacbes da
observacdo ingénua, porém apresentaram argumentos cientificos ou elementos da
espacialidade vagos ou inconsistentes. Aparecem alguns chavdes ou frases vazias sobre um
conceito que esta relacionado a questdo central. Os argumentos apresentados foram

subdivididos em trés subcategorias:

» Observacdo de outros astros: afirmaram poder perceber que a Terra é esférica

observando outros astros.
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» Autoridade Cientifica: afirmaram ser possivel provar que a Terra € esférica com

experimentos e método cientifico ou apenas chamam de provas da ciéncia.

» Tecnologia: afirma somente perceber que a Terra é esférica com 0 uso de recursos

tecnoldgicos como telescopios, sondas ou fotografias, dentre outros.

Na categoria 3 classificamos os professores que ndo mencionam sua posi¢cdo sobre a
questdo de decidir somente com os sentidos os movimentos da Terra e do Sol. Quando
afirmam, apresentam argumentos vagos ou incorretos envolvendo reflexdes sobre elementos
da espacialidade ou cientificos que ndo justificam a postura adotada. Diversas frases chavles
ou informacdes vazias foram apresentadas e em alguns ndo se relacionavam corretamente a

problematica central. Os argumentos apresentados foram subdivididos em 4 subcategorias

» Autoridade Cientifica: afirmam ser preciso experimentos ou recursos cientificos

que podem provar que a Terra € esferica.

» Tecnologia: afirma somente perceber que a Terra € esférica com o uso de recursos

tecnoldgicos, como fotografias, telescopios, sondas ou outros recursos tecnoldgicos.

» Observagdo da esfera celeste: afirma poder observar o céu e perceber a forma

“arredondada” da Terra.

> Frases vagas ou chavdes: afirmam de maneira vaga que € preciso argumentos e

observagdes ou ndo mencionou argumentos.

Na categoria 1 foram classificados 4 (quatro) professores. Os argumentos apresentados

pelos professores classificados nesta categoria sdo apresentados na tabela 6.3.6.
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Tabela 6.3.6 - Argumentos da categoria 1, da atividade 6, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese do Argumento
Escalas e Professor 10: Somente na (visao) percepcao cotidiana ndo é possivel até pelo
Proporgéo simples fato da dimens&o da area em que pisarmos e do tamanho do planeta.

Professor 7: “Sim, ao estabelecer relac6es sobre a incidéncia dos raios solares
e as sombras que eles proporcionam em diferente lugares”.

Professor 19: “Né&o podemos decidir somente com percepgdo cotidiana de
fendmenos e eventos se a Terra é plana ou esférica... Verificamos e observamos
Incidéncia da os fendmenos do nosso cotidiano como, por exemplo, posi¢ao do Sol ao longo

luz solar e do dia, forca de atragdo entre os corpos, incidéncia de raios solares em regifes
sombras distintas do planeta, portanto, necessitamos de varios argumentos que
determinara a forma do planeta”.

Professor 23: “Podemos ver que a Terra é plana. Mas se observamos alguns
fenbmenos como o eclipse e a sombra de alguns objetos poderia nos deixar na
duvida”.

Trés professores apresentaram o argumento que envolve a incidéncia dos raios solares
ou as sombras de objetos. Dois deles apresentaram o argumento da observacao das sombras
de objetos em diferentes regides (professor 7 e 19). O terceiro apresentou o argumento da

observacao da sombra da Terra na Lua durante um eclipse lunar (professor 23).

Apenas um deles afirmou que ndo € possivel concluir a esfericidade da Terra usando
nocgOes de escalas ao afirmar que ndo podemos devido a observarmos parte do planeta, e ndo o

todo (professor 10).

Na categoria 2 classificamos 10 (dez) professores que apresentaram argumentos
confusos ou incompletos para defender sua postura. Nesta categoria classificamos também
aqueles professores que se apoiaram em argumentos da autoridade da ciéncia ou com o uso de

tecnologias. Na tabela 6.3.7 apresentamos uma sintese destes argumentos.
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Tabela 6.3.7 - Argumentos da categoria 2, da atividade 6, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese do Argumento
Observacio Professor 5: “Nd&o d& para decidir se a Terra é plana ou esférica somente a partir
de ou trgs de observacdes, pois elas tanto podem pender para o esférico se formos contar os
astros outros astros. Precisamos de mais que observagdes, precisamos de experimentos,

como a volta a Terra.”.

Professor 4: “N&o, é necessario uma enorme gama de observagdes e um método
cientifico para chegar a alguma conclusao”.

Professor 12: “Nao, esses fenbmenos e eventos ajudam, mas tem que ser
comprovados por teorias, pois sem estas teorias ndo teremos as comprovacoes
cientificas desses fendbmenos que passardo do senso comum para 0 Senso
cientifico”.

Professor 14: «... Os fil6sofos antigos conseguiram utilizando a observacgéo dos
Autoridade pontos de estrelas e seus movimentos com o passar do tempo e realizando varios

Cientifica cdlculos matemdticos”.

Professor 16: ... e com base em conceitos prévios, argumentos dados cientificos e
comprovacao cientifica poderemos tomar decisédo sobre o formato da Terra.

Professor 21: ... Para tomar uma decisdo precisamos de uma analise mais
aprofundada, a partir de experimentagdo...”

Professor 22: “N&o. Necessitamos de conhecimentos prévios, obtidos através de
estudos como foi feito ao longo da histéria e evolugdo dos meios técnicos”.

Professor 6: “Eu entendo que ndo sé por argumentos fica quase impossivel
comprovar um ou outro, mas hoje com a tecnologia sim podemos afirmar é claro
que é esférica”.

Professor 3: “Néo, pois mesmo com muitos exemplos sempre existiram contra-
argumentos para derrubar nossas ideias. E necessario comprovagao cientifica, uso

. de tecnologia”.
Tecnologia g

Professor 20: “Tendemos a concluir apenas pela observacdo que a Terra é plana.
Para concluir que é esférica é preciso de teorias que colaborem para que a
explicacao cientifica ou/e tecnologias que permitem verificar o formato da Terra”.

Professor 14: “Nao, tecnologia, tirar varias fotos do planeta (fora do planeta) ao
longo do dia de um ponto fixo”.

Apenas um professor que argumentou sobre a possibilidade da observagéo dos astros,
visto que os demais astros sao esféricos, e poderia lacar a duvida (professor 5).

Alguns professores se apoiaram no papel da tecnologia para concluir que a Terra €

esferica (professor 3, 6, 14, 20), embora ndo evidenciassem que tipo de tecnologia poderia
auxiliar nesta percepgéo.

Houve também professores que citaram ser o conhecimento cientifico aquele que
possibilita concluir que a forma é esférica, ao passo que este conhecimento ja foi enunciado
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pelos cientistas ao longo da histdria, o que vai além do senso comum que seria a observacdo
(professores 4, 12, 14, 16, 21, 22).

Dois professores afirmaram poder constatar com a observacédo de outros astros a forma

da Terra, estabelecendo uma comparagéo com o que foi feito na antiguidade (professor 14).

Na categoria 3 classificamos 9 (nove) professores. Nesta categoria, 0s professores

classificados ndo apresentaram reflexdes sobre a questdo proposta ou quando apresentou,

citou argumentos cientificos que fogem o ambito da analise das limitagdes da observagdo ou

sdo argumentos vagos e na forma de chavao. Na tabela 6.3.8 apresentamos uma sintese dos

argumentos apresentados.

Tabela 6.3.8 - Argumentos da categoria 3, da atividade 6, classificados nas respectivas

subcategorias

Subcategoria

Sintese do Argumento

Autoridade
Cientifica

Professor 2: “... Somente com observacdes de Tycho Brahe e astucia e seus
funcionamentos cinematicos comegaram a ser entendidos, culminando a
mudanca radical do pensamento de ent&o c/ Galileu e Newton. A tecnologia
contribuiu p/ que o conhecimento fosse ampliado”.

Tecnologia

Professor 17: “Observac6es variadas em lugares, clima, hora. Tecnologia...”.
Professor 18: “Uma foto todo tirada a partir da Lua seria bem interessante,
como disse Armstrong: a Terra € azul! (podia ter dito esfericamente azul) .

Observacao da
esfera celeste

Professor 15: “Sim, observando fatos que nos cercam, por exemplo, olhando
para o céu e girando o corpo notamos a forma arredondada da Terra; quando
olhamos o mais distante possivel notamos que as nuvens do céu parecem
“cair” seguindo um arco”.

Frases vagas
ou chavdes

Professor 1: “Sim; Necessitamos: didlogo, argumentos, apresentacao, defesa”.

Professor 8: “Sim, de acordo com a vivéncia sem usar a tecnologia de ponta,
confirma que atitudes de observacdo fica nitida para definir o padréo de plana
ou esférica. Isso depende muito do cotidiano, do lugar, da histéria para
sociedade. Como o exemplo de eventos esportivos transmitido no mundo em
diversos lugares, dia e noite e ndo afirma que é plano ou esférico sem a
explicacdo cientifica, que a rotagdo do planeta é vista por causa do dia e
noite...”.

Professor 9: “Nao € possivel com nossa percepgao cotidiana concluir se a
Terra possui forma esférica, plana ou qualquer outra. Devemos nos afastar
daquilo que observamos para ndo sermos influenciados, nem tao pouco para
influenciarmos ou interferir no que observamos”.

Professor 11: “Somente com a percepcdo cotidiana podemos refletir sobre o
gue vemos e tirar algumas conclusdes, formular algumas hip6teses, mas
utilizando alguns conceitos ja previamente formulados como medir o tempo
entre sombras, verificar o Sol sobre os prédios, ligar ou verificar o horario em
outras localidades, etc. ”.

Professor 16: “Sim, podemos observar a altura do Sol desde o seu
aparecimento até o desaparecimento no horizonte...”.
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Um dos professores classificados nesta categoria apresentou argumentos que

envolvem a autoridade cientifica analisando a questdo da forma se apoiando em opinides

cientistas encontrados ao longo da historia (professor 2).

Dois deles afirmaram poder concluir com o uso de recursos tecnoldgicos (professor

17), ndo mencionando qual seria este recurso tecnoldgico, ou entdo mencionou perceber isso

visualizac¢ao de uma foto (professor 18).

Dois deles ainda associaram a incidéncia da luz solar ou a percepcao das sombras para
determinar se a Terra é esférica (professores 11 e 16). Um deles apresentou de maneira vaga e
desconexa a percepcdo da “altura” do Sol ou da variagdo das sombras no tempo, Nao
explicitando o que significa esta altura ou o0 que se percebe desta sombra, ao longo do tempo,

que forneca indicios da forma do planeta.

Um professor apresentou o argumento de que observando o formato do céu e da esfera
celeste ou entdo o caminho que as nuvens fazem ao “cair no horizonte” ¢ possivel concluir

que a Terra € esférica (professor 15).

Grande parte dos professores classificados nesta categoria (5 professores—1, 8,9, 11 e
16) apresentaram frases vazias ou conhecimentos astronomicos “chavdes”, como a nogdo do

dia e da noite e dos movimentos dos planetas que fogem o problema da forma da Terra.

6.3.3. Analisando as percepcdes da forma dos planetas

Do total dos professores que participaram do curso, nos pareceu que apenas 5 deles
apresentaram tentativas de explicar algumas das raz6es que fazem com que percebamos uma
contradicdo aparente entre a forma da Terra observada e apresentada pelo modelo. Embora
estes professores buscassem explicar esta contradicdo usando de maneira satisfatoria a ideia
do referencial e das escalas e proporcdo da Terra, estes argumentos pareceram ainda pouco

elaborados e desenvolvidos.

Outro grupo de professores (classificados na categoria 2) muito embora percebessem a
contradicdo ndo apresentaram argumentos que a explicasse. Muitos, na tentativa de
argumentacao, apresentaram apenas explicacdes de como podemos evidenciar que a Terra é
esférica, fazendo o uso de argumentos como a observacdo dos navios no horizonte, a

gravidade como justificativa da forma ou a comparacdo com o formato de outros astros.
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Cerca de metade dos professores (dez, classificados na categoria 3) ndo apresentou
elementos que evidenciasse uma percep¢do das contradicbes entre a forma observada no
cotidiano e o modelo cientifico. Isso pode evidenciar que nem todos os professores
compreenderam a pergunta ou que esta poderia gerar diferentes respostas que Ssao
contraditorias.

Neste grupo encontramos professores que afirmaram ter a Terra um formato “eliptico”
ou “ovoide”. Essas respostas podem ser uma tentativa do professor em expressar alguma
informacdo vaga em temas da astronomia, que muitas vezes ndo seja parte do problema em
questdo. O termo “eliptico”, por exemplo, pode se referir as Orbitas dos planetas e ndo a sua
forma, mas pode ter sido assim associado pelo professor. Seu uso pode também estar
relacionado a tentativa destes professores em expressar o achatamento nos polos da Terra, por

exemplo.

A dificuldade em explicar a contradi¢do entre o formato da Terra observavel e o
formato que geralmente aprendemos em nossas vidas pode estar associada a falta de
conciliacdo de perspectivas de distintos referenciais. Isso porque muitos professores
pareceram ndo conciliar as perspectivas do referencial terrestre com a representacdo no

modelo, que se da desde um referencial externo.

Outro aspecto que nos pareceu ser um obstaculo & percepcdo das diferentes
perspectivas da forma da Terra pode ser devido a ndo aceitacdo de que ha nesta questdo duas
perspectivas antagbnicas, a da forma plana e a da forma esférica. Antes do curso, na questao
da contradicdo, os professores argumentavam com nocdes de referencial e escalas e
proporcdo; apds o curso, na questdo das limitacOes, eles usavam nogdes de escalas e
proporcdo e incidéncia dos raios solares e sombras, sugerindo um resultado do curso como
um todo, mas predominantemente as atividades 2 e 4. A gravidade, trabalhada na atividade 3,
somente foi usada para justificar a forma por um professor que ja sabia este conceito antes
(porque ele respondeu na questdo da atividade 1), mostrando o quanto este argumento ainda €
bastante complexo para estes professores.

Ainda que durante o curso fosse ressaltada a questdo da importancia dos professores
para ndo utilizarem argumentos de autoridade cientifica, houve muitos que mencionaram
apenas este fator como prova cientifica da esfericidade da Terra. Isso pode ser devido a uma

falta de argumento sobre esta questdo ou uma crenga na ciéncia.
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6.4. PERCEPCOES DOS MOVIMENTOS DOS PLANETAS

Nesta secao voltamos nosso olhar para os argumentos apresentados pelos professores
as questbes propostas nas atividades 7 e 12. Os resultados da problematizacdo dos
movimentos obtidos nestas atividades sd@o apresentados e analisados buscando evidenciar
como os professores argumentavam sobre as relacbes de contradicdo e limitacdo sobre a
observacdo cotidiana e os modelos cientificos atualmente aceitos para 0s movimentos da

Terra.

Desta maneira, evidenciamos primeiramente os resultados da atividade 7 nas
categorias elaboradas (6.4.1) e, em seguida, na se¢éo (6.4.2) os resultados obtidos da atividade
12 nas categorias organizadas. Ao final, apresentamos na se¢do 6.4.3 uma analise dos

resultados apresentados nas se¢Ges anteriores.

Apos um longo processo de leitura e releitura das respostas dos professores as
questdes propostas, classificamos os argumentos apresentados em 3 grandes categorias. Tais
categorias foram divididas em subcategorias de acordo com a natureza do argumento

apresentado pelo professor.

Com esta analise ndo temos o0 objetivo de esgotar ou mensurar as concepgdes dos
professores, mas sim destacar elementos que possam indicar a maneira como 0s professores
interpretaram as relagfes entre a observacdo cotidiana e o modelo cientifico atualmente

aceito.

> As contradicOes aparentes entre os elementos observaveis no cotidiano e 0s
modelos cientificos: para os movimentos dos planetas, significa perceber que o Sol se
movimenta em torno de um referencial na Terra, de acordo com o observavel no cotidiano, o

que contradiz o modelo cientifico de que a Terra se movimenta em torno do Sol.

» As limitacdes dos elementos observaveis no cotidiano para compreender 0s
modelos cientificos: para a discussdo dos movimentos da Terra e dos demais planetas
significa perceber que ndo é possivel concluir somente através da observagdo cotidiana e

primeira que os planetas se movimentam em torno do Sol.
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6.4.1. Contradigdes entre a observagao e o modelo para os movimentos

De maneira distinta a problematizacdo da contradicdo entre o observavel e 0 modelo
para a forma da Terra, todos os professores de nossa amostra perceberam as contradi¢es
entre 0 movimento aparente do Sol e das estrelas e 0 modelo de movimentos da Terra. Dessa
maneira, ndo houve professores classificados na categoria 3, visto que ndo houve algum
professor que nédo expressou perceber esta contradicdo. Na tabela 6.4.1 apresentamos o

conjunto de categorias e subcategorias que surgiram a partir da interpretacdo da atividade 7.

Tabela 6.4.1 - Categorias e Subcategorias construidas para analise da Questao 7

Categoria 1 Categoria 2
Referencial

Movimentos Relativos

Referencial Gravidade
Movimentos Relativos Tecnologia
Fenémenos

Frases vagas ou Chavdes

Na categoria 1 classificamos o0s professores que apresentaram argumentos que
justificam as contradi¢Ges entre a observacdo e o modelo cientifico atualmente aceito para 0s
movimentos da Terra. Este grupo de professores apresentou argumentos com base em
conceitos cientificos que justificam o porqué dessa contradicdo ocorrer. Os argumentos
apresentados na categoria 1 foram divididos em 2 (duas) subcategorias:

> Referencial: afirma depender do referencial a percep¢cdo do movimento da

Terra ou do Sol e evidencia o papel do referencial no estudo dos movimentos.

> Movimentos Relativos: afirma ndo ser possivel perceber o0 movimento da Terra

porque estamos nos movendo junto a ela.

Na categoria 2 classificamos os professores que expressaram claramente a percepgao
de contradicdo entre 0 movimento observado no cotidiano e 0s movimentos representados em
um modelo. No entanto, apresentaram argumentos incompletos que ndo permitem explicar
algumas raz0es para esta contradi¢do ocorrer. Alguns expressaram conhecimentos de maneira
vaga ou mesmo errbneos. Desta maneira, 0os argumentos da categoria 2 (dois) foram

distinguidos em 6 (seis) subcategorias:
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> Referencial: afirma ser o referencial terrestre que possibilita observar o

movimento do Sol e 0 mesmo ndo permitir verificar o movimento da Terra.

> Movimentos Relativos: afirma ser devido ao movimento relativo entre o Sol e

0 observador na Terra.

> Gravidade: afirma ser a gravidade a causa do movimento da Terra ao redor do

Sol, porém ndo explica a contradi¢do, mas sim a causa.

> Tecnologia: afirma ser possivel perceber os movimentos da Terra somente a

partir de recursos tecnolgicos.

> Fendmenos: afirma serem os fendbmenos de dia e noite que comprova que a

Terra gira em torno do Sol.

> Frases vazias ou chavdes: apresenta ideias baseadas em conceitos cientificos
ou da espacialidade corretamente, sem relacdo com a questdo proposta ou sem significado ou
afirmou ndo poder explicar a questdo central ou ndo saber como é possivel perceber o0s

movimentos da Terra.

Na primeira categoria, 7 (sete) professores demonstraram uma tentativa de explicar a
porque da contradi¢ao entre 0 movimento aparente do Sol e 0 modelo que atribui movimentos
a Terra e aos demais planetas. Os argumentos apresentados pelos professores classificados na

categoria 1, de maneira resumida, sdo apresentados na tabela 6.4.2.
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Tabela 6.4.2 - Argumentos na categoria 1, atividade 7, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese dos Argumentos

Professor 9: ... Podemos estudar o movimento dos corpos usando qualquer
referencial. Porém, a escolha adequada do sistema de coordenadas simplifica
a anélise do movimento... A fim de medirmos o tempo para aplicacGes em
nossa vida cotidiana, usar a nossa localizagdo € muito mais conveninente,
porém, se o foco do nosso trabalho é a observacdo do cosmos, considerar o Sol

. como a origem do sistema de referéncia é mais conveniente ”.
Referencial

Professor 17: ... A diferenca € o referencial na 12 pergunta ndo vemos,
apenas “sabemos” e na 2°¢é visivel”.

Professor 23: “No meu dia a dia da para perceber que 0 Sol se movimenta em
relacdo a Terra é facil pensar que a Terra esta parada... Depende do referencial
a Terra ou o0 Sol pode estar em movimento depende o referencial”.

Professor 3: “...A relagdo da minha primeira resposta com a segunda sdo
diferentes porque estou inserido na Terra e meu corpo segue 0 movimento (a
inércia) entdo a impressao que tenho é de que estou parado e de que as coisas
ao meu redor (o Sol) é que se movimenta. Como exemplo, ao estar dentro de
um trem, a impressao que temos € de que o trem esta parado e de que 0 meio
em que estamos inseridos é de que estd se movimentando” .

Movimentos Professor 4: “... Isto gera a contradigdo entre as duas respostas, mas pode ser
Relativos explicado pelo movimento relativo entre os corpos e o referencial adotado”.
Professor 11: “... A Terra em torno do Sol, o que se “observa” no dia a dia é o
“sol se movimentar”. Depende do ponto de vista do observador como
aparentemente ele esta parado ao ver o Sol tem a impressao que ele se
movimenta”.

Professor 14: «... A explicacdo é que a Terra esta girando e eu que estou
observando, estou girando junto com o planeta, entdo tenho a impressédo que é
0 Sol que esta girando”.

Dois professores relacionaram o estudo do movimento da Terra ou do Sol de acordo
com a escolha do referencial. Um deles disse ser uma escolha de referencial para determinar
guem se movimenta em torno de quem (professor 23) ou a escolha do referencial pode

simplificar o estudo dos movimentos observados (professor 9).

Outros dois professores relacionaram a ndo possibilidade de percepcdo dos
movimentos da Terra com a ideia dos movimentos serem relativos, ou seja, em funcdo de
estarmos localizados na superficie de nosso planeta e realizarmos 0s movimentos juntamente

com a Terra (professores 3 e 14).

Um deles apresentou a ideia de que pelo fato de estarmos “parados” tem a impresséo
de que o Sol se movimenta (professor 11). O outro professor apenas disse ser “por causa do
movimento relativo entre os corpos”, embora ndo tenha mencionado exemplos ou de maneira

mais detalhada (professor 4).
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Na categoria 2, por sua vez, classificamos os demais professores (trés) que
reconheceram a contradicdo, porém ndo apresentaram argumentos de maneira completa e
clara ou apresentaram respostas que fugiram da questdo da contradicdo entre o observavel e
do modelo. Na tabela 6.4.3 apresentamos uma sintese dos argumentos dos professores nesta

categoria.
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Tabela 6.4.3 - Argumentos na categoria 2, da atividade 7, classificados nas respectivas subcategorias

Subcategorias

Sintese dos Argumentos

Professor 5: “... O movimento do Sol ao redor da Terra se refere a for¢a de gravidade que o Sol exerce sobre a Terra e sua massa. O Sol “puxa”
0s astros menores para sua orbita”.

Professor 10: “... Pode parecer contraditorio... O Sol possui (“mais massa”) “poder de atragdo” essa atra¢do faz com que a Terra seja atraida e
“orbite” em torno do Sol”.

Gravidade « . . . x x . .
Professor 19: “... A Terra se movimenta ao redor do Sol devido a interacgéo de atracao entre o Sol e outros planetas, que sdo atraidos pela forca
gravitacional. O movimento da Terra ¢ eliptico...”.
Professor 20: “... Ha uma contradigdo entre a observagéo e a realidade. O Sol possui uma massa de 100x maior do que a Terra e é por isso que nos
e outros planetas estamos presos pela gravidade nas 6rbitas”.
Professor 12: “... Uma prova que a Terra se movimenta é o dia e a noite, mas ndo percebemos esse movimento, pois ele é muito “discreto”.
Professor 15: «... Tal fato esté relacionado ao movimento de rotacéo da Terra sobre seu eixo. Nesse movimento de rotacao os paises do
Fendmenos “hemisfério” (esqueci a palavra) oeste tem “sol” (dia) enquanto os demais (oriente) tém noite, portanto, a Terra é quem giram em torno do Sol .
Professor 16: “...De acordo com a afirmagdo anterior de que a Terra se movimenta em torno do Sol, pode ser constatado pelos periodos com ou
sem luz em uma das faces do planeta...”
Tecnologia Professor 2: “...ndo é dificil de entender nos dias de hoje, onde a tecnologia nos auxilia...”

Frases Vagas
ou Chavoes

Professor 1: “Na realidade a Terra movimenta ao redor do Sol (sistema solar), em movimento de translacéo ao redor do Sol, com duracéo de 365
dias e 6 horas. A cada 4 em 4 anos, com 366 dias, é acrescentado um dia no més de fevereiro com com 29 dias, denominado ano bissexto. O
movimento de rotac&o que realiza ao redor de si memo, com duracéo de 24horas (1 dia) acontece o dia e a noite. Observando a incidencia dos
raios solares e observar a sombra dos objetos. ”

Professor 8: “... O movimento de rotacéo e translacio que auxilia a explicacio e impressdo de quem se movimenta em relagédo ao outro...”.

Professor 7: “Em nosso dia-a-dia, observa-se o movimento do Sol e o denominado translagdo. Embora haja contradi¢des nessa observacao, pois o
movimento aparente do Sol em torno da Terra. Ao observar o movimento “aparente” do Sol em torno da Terra, néo fica claro a observacéo do
movimento da Terra (dia e noite)”.

Professor 13: “A Terra faz alguns movimentos em torno do Sol, e dela mesma ao mesmo tempo, considerando que o Sol é o eixo central desse
movimento. Para mim, ndo esta bem claro os movimento da Terra, além dos dois movimentos, que nao sdo claros” .

Professor 22: “... Eu percebo que ndo ha contradicdes, pois 0s planetas se movimentam em torno da Terra devido ao sistema gravitacional .
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Todos os professores classificados na categoria 2 perceberam a contradi¢do entre o
movimento observavel e 0 modelo cientifico atualmente aceito. No entanto, a natureza de seus
argumentos foi diversificada e pode exemplificar a maneira como os professores encaram esta

contradicao.

Quatro professores apresentaram o argumento da gravidade como explicagéo da causa
do movimento de revolugdo da Terra ao redor do Sol, 0 que ndo se trata de um argumento

para justificar a contradicdo aparente problematizada (professores 5, 10, 19 e 20).

Outros trés professores (12, 15 e 16) apresentaram o argumento de que a percepcao do

fendmeno do dia e da noite seria uma prova ou evidencia do movimento da Terra. Outro

professor apresentou o argumento de que é possivel somente com recursos tecnoldgicos

perceber que a Terra se move (professor 2).

Boa parte dos professores classificados nesta categoria (4 professores) apresentou

frases vagas ou chavdes para justificar o porqué a Terra se movimenta. Um deles apresentou a

ideia de que isso ocorre devido ao sistema gravitacional (professor 22), mas ndo disse o que
significa esse termo. Dois professores ndo apresentaram argumentos, apenas disseram nao

estar clara a observacdo dos movimentos da Terra (professor 7 e 13).

Dois professores apresentaram diversos chavdes de conhecimentos astrondmicos sem
reflexdo alguma sobre a questdo proposta, apenas transmitindo conceitos, como a duracdo do
dia e da noite e das estacGes do ano, a existéncia do movimento de translacdo e rotacdo da

Terra (definicGes tedricas) ou a observacdo da sombra de objetos (professor 1 e 8).

6.4.2. LimitagOes da observacgéo para perceber os movimentos nos modelos

Nesta secdo apresentamos os dados obtidos com a questdo proposta para sintese na
atividade 12, encerrando o ciclo de atividades sobre os movimentos dos planetas. A
classificacdo dos professores nas categorias 1, 2 e 3 se deu a partir da percepcdo das
limitacdes entre a observacdo primeira para concluir o modelo e da natureza das justificativas
apresentadas. Na tabela 6.4.4 apresentamos as categorias elaboradas para analisar a percepcao

dos professores acerca desta questio.
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Tabela 6.4.4 - Categorias e Subcategorias construidas para analise da Questao 12

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Autoridade Cientifica

. Observacéo de outros T logi
Observacéo de outros astros ecnologia

astros . Fendmenos
Tecnologia

Frases vagas ou chavdes

Na categoria 1 classificamos o0s argumentos apresentados pelos professores que
justificaram ser possivel determinar com constatacdes além da observacdo primeira que a
Terra estd em movimento. Estes professores apresentaram argumentos relacionando a
observacdo de outros astros para poder adotar uma decisédo de quem se movimenta somente
com a observacdo. Nesta categoria dividimos os argumentos apresentados em apenas 1

subcategoria:

» Observacdo de outros astros: afirma ser possivel constatar os movimentos da
Terra a partir de observacdo de outros astros, como estrelas, planetas e luas ao longo do
tempo, percebendo 0s movimentos e a variacdo da posicdo destes astros permite constatar que

a Terra se movimenta.

Na categoria 2 classificamos os argumentos apresentados pelos professores que
expressaram alguma ideia usando conceitos astrondémicos, porém se apresentaram muitas

vezes incompletos e pouco desenvolvidos. Subdividimos a categoria em 2 subcategorias:

» Observacdo de outros astros: afirma poder constatar os movimentos da Terra
com a observacdo da posicdo das constelacBes e dos planetas, porém nao afirma como e em

quanto tempo e ndo desenvolve estas ideias.

» Tecnologia: afirma perceber que a Terra é esférica somente com 0 uso de recursos

tecnoldgicos como fotografias, telescdpios, sondas, dentre outros.

Por fim, na categoria 3, classificamos os professores que apresentaram argumentos
que ndo demonstraram reflexdes sobre a questdo da limitacdo do observavel. Ainda que
alguns desses professores argumentassem usando conceitos astrondmicos, estes se deram de
maneira incorreta ou desconexos com o problema em questdo, em forma de frases vagas e

chavoes. Esta categoria foi subdividia em 4 (quatro) subcategorias:
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» Autoridade Cientifica: afirma que é possivel somente com experimentos ou

artificios da ciéncia ser capaz de comprovar que a Terra possui movimentos, mas nao os cita.

» Tecnologia: afirma somente perceber que a Terra é esférica com 0 uso de recursos

tecnoldgicos como fotografias, telescpios, sondas ou outros, porém ndo menciona como.

» Fenbmenos: afirma serem a existéncia de fenbmenos como o dia e a noite, as
estacdes do ano, fases da lua ou eclipses, provas dos movimentos da Terra, embora estes séo

fatos observaveis que o modelo para 0s movimentos os explica.

> Frases vagas ou chavoes: afirma frases vagas ou chavdes usando conceitos de
astronomia, como dia e noite, movimentos de translacdo e rotacdo, estacbes do ano de

maneira transmissiva, vaga e sem significado sobre a questao proposta.

Na categoria 1, 5 (cinco) professores foram classificados devido a enunciarem o
argumento da observacdo de outros astros como aquele que permite concluir com a
observacdo que a Terra se move, compreendendo que com a observacdo primeira ndo é
possivel determinar os movimentos da Terra. Na tabela 6.4.5 apresentamos 0s argumentos

enunciados pelos professores.
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Tabela 6.4.5 - Argumentos da categoria 1, atividade 12, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese do Argumento

Professor 3: “N&o. Necessitamos observar as posi¢des das constelacdes e das
“estrelas errantes” ao longo do ano”.

Professor 4: “Nao, pois € necessario vocé utilizar outras referéncias conjuntas
para perceber quem realmente se movimenta. Utilizando as estrelas como
referéncia podemos perceber que a posicao delas se altera ao longo do ano,
outra forma seria observar a 6rbita dos planetas e suas luas ao longo do tempo.
Nao seria plausivel um modelo geocéntrico a partir destas observagoes”.

Professor 10: “... Somente com a percep¢ao cotidiana podemos ter uma falsa
Observacéo de percepcdo. Para tomar essa decisdo temos que observar outros astros no céu
outros astros como, por exemplo, as fases de Vénus, da Lua, as imperfei¢des no céu e

entendemos que além do heliocentrismo ha também o policentrismo”.

Professor 19: ... Para termos uma decisdo mais exata de que a Terra gira em
torno do Sol, observamos a Lua, as estrelas, os planetas... as posi¢fes que 0s
astros ocupam num dado momento e depois em outro momento”.

Professor 20: “Nao, precisamos de comprovagio... Alguns exemplos para tomar

a “decisdo” que é a Terra quem gira em torno do Sol e ndo ao contrario sdo. as

fases de Venus; quando observamos as fases da Lua; quando se constata que as
luas de Jupiter “circula” nele, mostrando que o universo é policéntrico”.

Todos os professores nesta categoria apresentaram como argumento a observacdo da
posicdo dos planetas e constelacbes, mencionando observar a variagao das posi¢des ao longo
de observacdes em distintos momentos, em relacdo as estrelas de fundo, como argumento para
justificar os movimentos da Terra (professores 4 e 19). Um professor apresentou de maneira
direta a ideia de observar as posicOes das constelacbes e dos planetas ao longo do ano

(professor 3).

Também foram apresentados alguns dos argumentos que auxiliara a reforcar a ideia de
que a Terra ndo era o centro dos movimentos de todos os corpos celestes, como a existéncia

de fases em Veénus ou de luas em Jupiter (professor 10 e 20).

Na categoria 2 classificamos 5 (cinco) professores que tentaram explicar a
constatacdo dos movimentos da Terra atraveés da observacdo de outros astros e alguns deles
expressam a necessidade de observar estes astros com recursos tecnologicos. Na tabela 6.4.6

apresentamos os argumentos enunciados por estes professores.
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Tabela 6.4.6 - Argumentos da categoria 2, da atividade 12, classificados nas respectivas
subcategorias

Subcategoria Sintese do Argumento

Professor 5: ... S6 olhando para o céu ndo da para saber se 0 Sol gira ao redor da
Terra ou a Terra gira ao redor do Sol. Com base em observacdes através de
instrumentos, ou observando nosso satélite (lua) e outros astros do céu”.

Professor 8: “... a questao de observar as estrelas e ter um parametro de lugar
em relacdo ao tempo... as estrelas aparecem em uma determinada regiao, mas é
possivel observar essa migracéo, afirmando a movimentacéo. ”.

Professor 11: “Acho que s6 com a percepgdo cotidiana ndo é possivel decidir
guem giram em torno do Sol ou ndo... devemos ter conhecimentos especificos para
que através da observacdo por grandes periodos comparaveis (bases iguais)
possamos chegar a conclusdo que o Sol é o “centro” e a Terra gira em torno
dele...”.

Observacéo de
outros astros

Professor 14: “Podemos perceber 0 movimento do planeta Marte (exemplo) do
ponto de vista da Terra (geocéntrica) teremos a ideia de “estrela errante”, no
entanto do ponto de vista heliocéntrica teremos a ideia de um movimento
continuo, isto se realizarmos um estudo ao longo de um ano”.

Professor 16: “N&o, a percepc¢do cotidiana possibilita perceber as alteracbes da
posicio solar (“nascente”, “poente”, descolamento dos mesmos pontos)... E
possivel através da observacéo cotidiana das estrelas e planetas estabelecer uma
previsdo, prever eventos naturais e muitos outros conhecimentos...”.

Professor 5: “...Com base em observacgdes atravées de instrumentos, ou

_ observando nosso satélite (lua) e outros astros do céu”.
Tecnologia

Professor 11: ... No minimo conhecer as constelagdes e utilizar aparelhos
de observacao para acompanhar 0s movimentos”.

Trés professores (professor 8, 11 e 16) chegaram a enunciar a necessidade de observar
as estrelas ou os planetas, porém ndo expressaram uma ideia clara e coerente sobre a
necessidade dessa observacdo perceber a variagdo da posicao destes astros em observacdes ao
longo de um intervalo de tempo. Um professor apresentou a ideia de que é possivel com a
observacdo dos movimentos de outros astros, porém de maneira muito resumida, ndo

expressando maiores detalhes desta observacao (professor 5).

Outro professor também expressou de maneira vaga a percep¢do do movimento de
Marte e sua constatacdo como planeta que possui um movimento em relacdo as estrelas fixas,
porém ao justificar uma nocdo de que esta evidencia no modelo heliocéntrico seria um

movimento continuo, ndo expressando claramente o que significa esta ideia (professor 14).
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Na categoria 3 classificamos 10 (dez) professores que ndo apresentaram argumentos

que pudessem concluir que a Terra possui movimento. Estes professores, quando

apresentaram argumentos cientificos, associaram esta questdo a fenémenos que nao tem

relacdo a questdo do movimento da Terra. Alguns deles associaram a possibilidade de

somente com recursos de a ciéncia provar este movimento. Outros apresentaram frases vagas

ou chavdes, usando conceitos astrondmicos ou elementos da espacialidade sem que isto

estivesse conectado ao problema. Na tabela 6.4.7 apresentamos 0s argumentos expressos por

estes professores.

Tabela 6.4.7 - Argumentos da categoria 3, atividade 12, classificados nas respectivas

subcategorias

Subcategoria

Sintese do Argumento

Professor 22: ... mas a certeza mesmo s6 obtemos a partir do momento que se

Au_torl'd_ade concluem pesquisas e com elas surgem dados; estes podem ser numéricos, imagens e
Cientifica »
etc.”.
Professor 13: “A olho nu é necesséario um longo tempo de observa¢éo, mesmo assim
Tecnologia cada observador teria opinides adversas, concluséo definida é necessaria uma
pesquisa com recursos tecnoldgicos...”.
Professor 12: ... Sim, pelo dia e pela noite. Se a Terra ndo gira em torno do Sol
nao haveria esses dois periodos diferentes de claro e escuro”.
. Professor 15: “... Prova disto sdo as estaces do ano, nas quais ha predominancia
Fendmenos

de frio e tempo nublado”.

Professor 23: “Sim, mas s6 seremos capazes de observar isso se fazemos alguns
célculos basicos de semelhanca de triangulos em eclipses™.

Frases vagas
ou chavoes

Professor 1: “Que a Terra gira em torno do Sol: translagdo, rotacdo (dia e noite);
através da observagdo cotidiana: Local (onde ele nasce) — leste; referencia; local
(onde ele se pde) — oeste; solsticio de verdo; equinodcio; solsticio de inverno”.

Professor 2: “Tudo é uma questdo de observacéo e associacdo... Quanto tempo de
observacdo durante anos, percebendo determinados fenébmenos naturais
acontecendo e se repetindo, completando ciclos que foram associados a

determinadas posic¢6es do céu noturno”.

Professor 7: ’Sim, através da percepcao dos movimentos aparente do Sol e da Lua.
E importante destacar que para observar 0 movimento € preciso perceber uma
nocdo de movimento relativo a um sistema de referencial...”.

Professor 9: “Apenas com a nossa percepcdo cotidiana de fendmenos e eventos ndo
é possivel decidir pelo modelo da Terra girando em torno do Sol. Quando foram
feitos os calculos para levar um homem a Lua, o referencial foi colocado na Terra”.

Professor 17: “Nio, esta decisdo depende de muita observacao para néo ser
enganado pelo movimento aparente”.
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Um professor afirmou ser possivel concluir que a Terra se movimenta somente com

recursos tecnolégicos, e ndo os citou (professores 13). Houve também um professor que disse

ser somente possivel determinar o movimento da Terra com pesquisas cientificas, imagens e

calculos matematicos, atribuindo a autoridade da ciéncia para provar que a Terra se move

(professor 22).

Outros trés professores associaram como prova do movimento da Terra a existéncia de
fendmenos como dia e noite (professor 12), estacbes do ano (professor 15) e eclipses
(professor 23), embora a existéncia destes fendmenos possa ser justificada tanto pelo
movimento da Terra quanto pelo movimento do Sol, ndo sendo assim uma prova de um

modelo, mas sim um fato para o modelo explicar.

Grande parte dos professores desta categoria (5 professores) apresentou frases vagas,
se referindo, por exemplo, a percep¢do do movimento relativo e a um sistema de referencial
(professor 7 e 9) ou mencionando apenas a necessidade de observacdo (professor 2 e 17), sem
refletir como seria a influencia do referencial e qual a observacdo que determinaria o
movimento da Terra. Um professor apresentou conceitos como dia e noite, equindcios e
solsticios de maneira transmissiva, sem apresentar reflexdes sobre o movimento da Terra e do

Sol (professor 1).

6.4.3. Analisando as percepg¢des dos movimentos dos planetas

Diferentemente da problematizacdo da contradicdo feita para a forma da Terra, todos
os professores indicaram em suas respostas para a questdo 7 perceberem a contradicao entre o
movimento do Sol observavel e o modelo heliocéntrico que atribui movimento a Terra ao

redor do Sol.

Houve professores que perceberam esta contradicdo e a explicaram usando 0s
conceitos de referencial e de movimentos relativos. Uma pequena parte deles (5 professores
classificados na categoria 1) apresentaram tais argumentos de maneira correta relacionando o

motivo da contradigdo com estes conceitos.

No entanto, grande parte deles (15 professores classificados na categoria 2) apresentou
argumentos obscuros sobre a contradi¢cdo, embora tivessem usado nog¢des do papel do

referencial e dos movimentos relativos. Outros fugiram da pergunta proposta e ndo
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responderam a questdo da contradi¢cdo, embora tenham apresentado no¢Oes da gravidade, da
tecnologia ou de fendmenos para demonstrar que a Terra se movimenta, procurando justificar

a causa dos movimentos de nosso planeta e ndo a contradicao.

Muitos tentaram justificar que a Terra possui movimentos usando frases vagas, sem
significados ou chavdes do conhecimento astrondmico, como “a Terra possui movimentos de

translacdo ou rotacdo”.

No final das atividades sobre os movimentos dos planetas, ao questionarmos se seria
possivel concluir que a Terra se move somente com a observacao, percebemos que uma parte
dos professores usou alguns dos argumentos enfatizados ao longo das atividades, como a
necessidade de observacdo de outros astros, ou adotando como referencial as estrelas de

fundo, para se perceber que a Terra se movimenta.

Alguns dos professores (5 classificados na categoria 1) usaram a ideia trabalhada
durante o curso de que a observacao de outros astros e planetas ao longo de um periodo ou
mesmo a observacdo dos demais planetas além da Terra poderia auxiliar a determinar que a

Terra se move.

Embora alguns professores tivessem mencionado a importancia da observacdo de
outros astros longo de um intervalo de tempo, houve alguns professores (5 classificados na
categoria 2) que expressaram alguma tentativa de resposta para 0 movimento da Terra usando
também esta perspectiva de observacdo de outros astros, porém os apresentaram sem indicar
que perceberam a necessidade desta observacdo ser realizada ao longo de um periodo, ndo de
maneira direta. Ainda, alguns desses professores disseram ser preciso que tais observacdes
sejam feitas com o uso de telescopios, associando a necessidade da tecnologia para perceber

0S movimentos.

No entanto, a maior parte dos professores (10 classificados na categoria 3) apresentou
argumentos sobre a limitacdo da observacdo de maneira incompleta, vaga ou na forma de
chavdo. Alguns daqueles que apresentaram de maneira incompleta o argumento, associaram
os fendmenos como estacdes do ano e dia e noite como justificativas dos movimentos da
Terra. Alguns deles chegaram a dizer que sem 0s movimentos da Terra esses fendBmenos nédo

existiriam.

Isso pode estar relacionado com certa confusao feita pelos professores entre a relacdo

fendmeno e modelo na ciéncia em que, grande parte dos casos, 0 modelo busca descrever 0s
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fendmenos. Neste caso, os fendmenos do dia e noite, estagfes do ano, fases da Lua, eclipses
sdo explicados de maneira satisfatoria tanto pelos modelos que atribuem a Terra estatica

guanto pelos que conferem movimentos a Terra.

Houve ainda um grupo de professores que apresentaram nogdes de que “a ciéncia
prova que a Terra se move” ou que com tecnologias seria possivel provar seus movimentos,
expressando uma crenga profunda no conhecimento atual e desconsiderando que o
conhecimento observacional é a fonte de informagcbes para a construcdo dos modelos
astrondmicos e que, por sua vez, ja existiam mesmo antes da tecnologia atual ou das provas

cientificas.

Alguns professores apresentaram a ideia de que a atracdo gravitacional dos planetas ao
Sol é o que explica os movimentos da Terra, se limitando a essa ideia que muitas vezes é

aprendida nas escolas, e ndo refletindo sobre a relacdo desta lei com a observacao cotidiana.

Contudo, ao analisarmos as maneiras como 0s professores argumentavam antes de
realizarem as atividades sobre os movimentos dos planetas, com a problematizacdo da
contradicdo aparente, e ap0s realizarem as atividades propostas para este tema, percebemos
que inicialmente muitos professores usaram para explicar a contradi¢cdo os elementos do

referencial e dos movimentos relativos.

Ao final, na questdo da limitacdo, ou seja, apOs as atividades de movimentos,
percebemos que outros argumentos trabalhados no curso foram apresentados, como a

observacao de outros fendmenos, eventos e a posi¢do e 0s movimentos de outros astros.

6.5. PERCEPCOES NOS DEBATES “JURI SIMULADO”

Nesta secdo apresentamos uma andlise de duas atividades do curso que julgamos
interessantes para perceber a maneira como a proposta de ensino elaborada forneceu
elementos para uma percepcdo mais critica, que buscasse argumentos para relacionar a
observacao cotidiana com 0s modelos aprendidos, sobre os conceitos de forma e movimentos

dos planetas.

Na secdo 6.5.1 apresentamos uma analise dos resultados obtidos com as gravacdes em
audio e video da atividade 7 que consistiu no debate intitulado Jari Simulado sobre a questao

“A Terra é plana ou esférica?”’. Na se¢ao 6.5.2 apresentamos os resultados da atividade 12,
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que se tratou do debate juri simulado sobre a questdo “A Terra se move ao redor do Sol ou o

Sol ao redor da Terra?”.

Na secdo 6.5.3, por sua vez, apresentamos nossa analise dos argumentos apresentados
no debate buscando analisar como os professores usaram 0s argumentos trabalhados no curso

para discutir a forma e os movimentos dos planetas.

6.5.1. Debatendo se a Terra é plana ou esférica?

O debate foi proposto na atividade 6 como descrevemos na se¢do 5.1.2. Este debate
ocorreu com dois grandes grupos, com 9 professores em cada, em que um defendeu a forma
plana e outro a forma esférica. O Jari avaliador foi composto por 4 professores que se

dispuseram a integrar o0 mesmo.

Inicialmente o Jari apresentou as regras do debate, explicitando como deveria ser a
apresentacdo dos argumentos e contra argumentos, além do tempo aproximado destinado a
ambos. Foram também apresentados os critérios para a avaliacdo dos argumentos, como a
clareza na exposicdo do argumento, o respeito ao grupo adversario, o uso de conceitos
cotidianos e a consideracdo do contexto da época, sendo o escolhido na antiguidade, dentre

outros.

O Jari propds que o grupo que iniciasse o debate fosse aquele que defenderia a Terra
plana, devido a ideia de Terra plana ter precedido a ideia de Terra esférica. Foi sugerido
também que 0s grupos apresentassem primeiramente sua postura e seus argumentos centrais,

num tempo de aproximadamente 5 minutos.

Ao iniciar o debate, o grupo da Terra plana exp0s a ideia central, se apoiando na
constatacdo do formato plano obtido com a observacdo primeira e cotidiana de nosso planeta:

Professor 17: “Bom, eu sou uma pessoa certo, estou aqui na Terra plana,
certo? Entdo o que acontece: eu vejo na minha frente uma Terra e vocés.
Aqui também, arvores que esta do outro lado e vocés, e assim em diante.
Tudo no mesmo plano...”.

O primeiro argumento apresentado no debate pelo grupo da Terra plana foi o

argumento baseado no mito da Terra plana. Nesse argumento, dois professores defendiam a

Terra ser plana em funcdo da histéria dos navegantes que viajaram em alto mar e ndo

retornaram para sua morada:
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Professor 6: “O meu pai conta, que conheceu meu avd, que tinha um amigo
gue comprou uma caravela juntou alguns marujos e seguiram mar a dentro
e nunca mais eles foram vistos... ”.

Professor 5: “Eu também ouvi uma historia dessa situacdo, de navios que
foram mar adentro e que ndo voltaram mais, as pessoas dizem varias coisas
sobre isso, mas talvez eles cairam no abismo da Terra...”.

O grupo da Terra esférica contra argumentou 0 mito da Terra plana, dizendo ja saber
nesta época que a Terra era esférica, o que foi provado com a circunavegacao (volta em uma
viagem maritima ao redor da Terra como um todo). E ainda, afirmaram que houve outros
navegantes na historia que retornaram ao seu local de origem. Este argumento também foi

apresentado como uma historia que 0s mais antigos enunciaram:

Professor 7: “Pensando nisso, nas grandes navegacdes, 0 mundo ndo acaba
ali numa figura plana né, ele ndo tem um limite, ele continua... esse
camarada ndo voltou para contar pra gente se acaba ali ou ndo. Além
disso, a gente tem nocdes das circunavegacgdes de que a Terra é redonda,
quer dizer fizeram uma volta completa, e voltaram pra contar a histdria pra
gente, de que ndo tinha fim”.

Professor 4: “... mas meu pai conta que um grande navegador na época
dele, que se chama Ferndo de Magalhdes, infelizmente ele ndo voltou, mas
ele encontrou no caminho dele varias terras novas... no entanto, alguns
tripulantes que foram junto com ele voltaram e contaram essa histéria.
Entdo ele conseguiu, ele foi adiante, ndo caiu no final da Terra, entdo
significa realmente que ele conseguiu dar a volta e retornou”.

Este grupo também apresentou um novo argumento para justificar que a Terra é

esférica, usando a ideia de atracdo gravitacional como causa da forma esférica a atragdo, em

que a atracdo simétrica dos graves origina a formacéo dos demais astros, também esféricos:

Professor 7: “Também a gente pode contra argumentar no sentido da
existéncia de uma forca, chamada forca da gravidade, e que ela promove
uma interagao entre 0s corpos, e convergem tudo para o mesmo ponto, no
centro. E dessa maneira foram formados os planetas e outros astros, tendo
uma forma arredondada. E isso que a gente pode concluir a principio...
Como vocés poderiam explicar a Terra plana dessa maneira? E essa forca
existe, € 0 que nos mantém em pé... ela parece ser invisivel pra gente, mas
eu pensei que ela existe, de alguma maneira né. Por que que as coisas
caem?”,

O grupo que defendia a nogdo de Terra esférica, por sua vez, apresentou 0 argumento

de que ja eram notadas pelos navegantes que as estrelas e constelacdes observadas em uma

regido da Terra ndo eram as mesmas observadas em outra localizagdo, considerando a

observagao em um mesmo més:
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Professor 4: “Porque segundo 0 meu pai, esses navegadores quando eles
foram viajar, eles navegando no mar eles perceberam que olhando para o
céu, 0 nosso grande guia, algumas estrelas simplesmente desapareceram e
surgiram outras novas. Entdo se realmente a Terra é plana é impossivel
entdo vocé ndo ter essa visdo geral de todas as estrelas. Deve existir
realmente alguma mudanca no céu ou no formato da Terra para que
realmente essas estrelas realmente desaparecam e outras aparecam”.

O grupo da Terra plana contra argumentou a ideia de gravidade apresentando a
explicacdo de Aristdteles para a queda dos corpos, devido a sua tendéncia em ocupar 0 seu

lugar natural no Universo:

Professor 18: ... Voltando na histdria, segundo Aristételes (eu acho que até
a época de Galileu)... também nao existe gravidade... o lugar proprio dos
corpos é no chdo... vocé ndo vai querer contradizer a teoria de Aristételes,
sO porque seu avd contou para vocé...”.

Ainda, 0 mesmo grupo contra argumentou 0 porqué observamos distintas estrelas e
constelacGes em diferentes lugares da Terra, explicando essa observacdo com o referencial na
Terra e considerando uma possivel variagdo do angulo de visdo do observador, de acordo com
o local em que esta sendo observado:

Professor 18: “E as estrelas elas estdo ai por qué? Deus fez né, entdo elas
estdo 14, bonitas né, estrelas fixas por sinal. E conforme a gente vai andando
a gente vai observando outras, porgue o0 nosso angulo de viséo acompanha
0 que a gente consegue enxergar, o que estd muito longe a gente nédo

consegue ver, por mais que estamos vendo outras coisas, elas estdo paradas,
por isso so fixas...”.

O argumento da observagdo de um navio horizonte do mar também foi apresentado

pelo grupo da Terra esférica, que explicou corretamente a observacdo de partes do navio na

medida em que ele se aproxima do observador, 0 que se deve ao formato da Terra:

Professor 3: “... E outra coisa também: por que quando eu estou |4 na praia
eu observo as caravelas indo, e eu vejo primeiro 0 mastro e aos poucos eu
consigo ver vindo, e formando a figura da embarcacéo, coisa que se fosse
algo plano deveria ver ele de uma vez né...”.

O grupo da Terra plana contra argumentou este Gltimo afirmando ser uma limitacao de
nossa Visao, que promove a variacao da observacdo de parte do objeto, em razdo de estar
muito distante, se tratando de uma questdo de nitidez da imagem:

Professor 15: “... E complementando o que a colega disse, quando a gente
vé uma pessoa la longe, caminhando em nossa dire¢do, nés a vemos muito
pequena e estando numa trajetoria reta mesmo, uma evidencia de que nds
estamos no plano e ndo numa esfera, numa forma redonda... pode ser notar

gue quando os barcos vem eles estdo muito pequenos la longe e depois vao
se aproximando e a gente tem uma visdo mais nitida né, de sua posicao...”.
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Complementando o argumento acima, o grupo da Terra plana esclareceu que embora a
Terra pudesse ser redonda, isso ndo significa que ela é esférica, explicitando que ela poderia

ser plana e circular, como um grande disco:

Professor 14: “A primeira questdo la que foi colocada é que vocés sempre
estdo falando do redondo, e que o redondo é diferente de esférico né,
redondo pode ser plano, entdo a gente tem que tomar cuidado ai com essa
colocacdo... é vocés estao falando redondo o tempo todo, mas tem redondo
que € plano e o esférico que é 0 3D... Mas eu volto a falar, quando a gente
tiver uma figura oval, redonda, isso ndo quer dizer que vocé vé uma esfera,
ela pode ser circular e plana”.

Por fim, o grupo defensor da ideia de uma Terra esférica solicitou maiores explicacdes

para 0 argumento da observacdo de diferentes sombras de um mesmo objeto visualizado em

distintos lugares da Terra, o que confirmaria o formato esférico de nosso planeta:

Professor 7: “... Mas vocés também ndo construiram um argumento solido
que explicasse a argumentacdo do colega aqui, em relacdo a sombra da
Terra em diferentes pontos do planeta...”.

O grupo da Terra plana, por sua vez, contestou-os dizendo ndo ser um argumento
plausivel, pois deveriam ser medidas duas sombras em localiza¢fes distintas da Terra no
mesmo horario, o que era impossivel de se determinar simultaneamente. Ele argumenta que
ndo havia alguma maneira de provar que se tratava do mesmo horario de medicdo em funcéo

do horério ser medido com o Sol, o que impossibilitaria a medida de sombras distintas:

Professor 18: “Bom, em relagdo a sombra, nosso amigo ai falou que alguém
saiu de um lugar, marcou a sombra de uma estaca, deixou a estaca, andou
500 kildmetros, chegou no outro lugar, no mesmo horario e mediu a outra sei
sombra, sei 14, no mesmo horario de outro tempo. A questdo é a seguinte:
como é que eles sabem que era 0 mesmo horario? Tinha reldgio digital? Ah,
ele usou o Sol? Como é que ele pode medir a hora do Sol para medir a
sombra que o Sol projeta? N&do da... entdo este negocio esta muito mal
contado...”.

6.5.2. Debatendo se a Terra se move ao redor do Sol ou ao revés?

O debate se a Terra se move ao redor do Sol ou o Sol ao redor da Terra foi proposto
seguindo a estratégia do Jari Simulado, como descrevemos na atividade 12 da secdo 5.1.3.
Este debate ocorreu de maneira bastante semelhante ao debate do formato da Terra, com dois
grandes grupos (agora com 8 professores em cada) e o juri composto por 4 professores que

voluntariamente se agregaram neste grupo.
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O primeiro a iniciar a argumentacdo foi o grupo que defendia a Terra estatica e o Sol
se movendo a seu redor. O argumento inicialmente exposto, ainda que de maneira muito

confusa, envolveu a visdo de simplicidade do modelo ao considerar a Terra sem movimentos,

de acordo com nossa percepcao cotidiana:

Professor 9: “Ndo admitem observar o que nos cerca, do nosso ponto de
vista, nos levam a complicar o nosso raciocinio levando a uma visdo de
outra posi¢do... Imaginem um guerreiro em cima de seu cavalo tentando
atingir um outro alvo ndo com a sua visdo, mas com a do inimigo, ele
conseguiria atingir este alvo? Seria possivel simplificar a vida de seus
guerreiros se eles se colocassem na posicdo externa a dele?... Nao ha
necessidade de ficar mudando, criando complicacfes, ndo ha sentido nisso.
Realmente 0s gregos antigos escreveram muitas coisas que nos
aproveitamos, a humanidade chegou a avancos que chegou até o momento,
nao tem ideia complicada, ndo praticas, que foram sendo eliminadas. Toda
essa argumentacdo que os objetos mais pesados tém influéncias sobre os
mais leves...”.

Ja o grupo que defendeu os movimentos da Terra apresentou como primeiro

argumento a ideia relacionada a atragédo gravitacional de que corpos menos massivos giram ao

redor dos corpos com mais massa. Este grupo associou este argumento com as ideias de

Aristarco, que ja teria enunciado que a Terra era menor gue o Sol:

Professor 17: “Gente, quantas vezes o Sol é maior do que a Terra? 100
vezes. Certo? Entédo, em torno disso, uma massa maior atrai e vai dominar o
resto. Certo, € fato. Entdo por isso 0 nosso centro, 0 maior centro, seria 0
Sol que é 100 vezes maior do que a Terra”.

Professor 23: “Porque Aristarco de Samos ja calculou a partir de eclipses
lunares que a Terra é aproximadamente 20 vezes maior... Como ele ja vé
igual & Lua girando ao redor da Terra, nds pensaremos isso, que ela é
menor do que a Terra, entdo corpos menores tem a tendéncia de girar em
torno de corpos maiores, desde a Grécia antiga esse Aristarco estava l14”.

Este grupo também apresentou a ideia de relatividade dos movimentos, argumentando

que o movimento do Sol poderia se tratar de uma ilusdo de Gtica e ndo seu movimento real:

Professor 10: “... E como vocés observam esse sol gigante que a gente tem,
e o0 préprio ser humano colocar ele em qualquer lugar néo é o fato de repente
a gente passar pelo Sol e ver andando, significa que quem andou foi o Sol,
pode ser uma simples ilusdo de otica...”.

Este grupo apresentou 0 argumento, que encontramos também na historia da ciéncia a

favor do heliocentrismo, da percepg¢éo das fases em Vénus e da existéncia de corpos celestes

se movimentando em torno de outros planetas, como as luas de Jupiter:

Professor 10: “... é s6 a gente olhar para o proprio Vénus, que também tém
fases iguais a nossa lua, ou seja, se tudo girasse em torno da Terra seria
diferente...”.
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Apos estes diversos argumentos a favor dos movimentos da Terra, o grupo defensor da

Terra estatica esclareceu sua tese central, que se trata da defesa da observacdo e de nossos

sentidos, que percebem os movimentos do Sol e dos astros ao redor da Terra:

Professor 7: “O principal argumento que a gente defende é aquilo que a
gente consegue observar daqui da Terra e a gente observa 0os movimentos
dos astros, a gente vé andando de um lado para o outro e, além disso, como
vocé proprio citou Deus, ele fixou a Terra, ele criou a Terra desse jeito né, o

’

que a gente consegue observar € isso... o movimento dos astros...” .

Este grupo ainda contra atacou o argumento do tamanho do Sol afirmando ndo ser
possivel pela observacdo afirmar que o Sol é maior do que a Terra. Para eles, a observacao

nos evidencia o contrario, um Sol muito menor do que o0 nosso planeta:

Professor 16: “E tem uma outra coisa que eu gueria questionar meu caro
colega, que ela diz que o Sol é ndo sei quantas vezes maior do que o planeta
Terra... mas eu ndo consigo ver isso, eu olho 14 pra cima e ele esta sempre
do mesmo tamanho e pequenininho...”.

Professor 10: “Se algo estd muito longe de mim, eu realmente vou enxergar
iSso muito pequeno, pode ser até uma pessoa a 50 metros de distancia eu
VOU enxergar muito pequeno... entdo a questdo do tamanho também tem a
ver com distancia e isso em qualquer época qualquer um iria saber disso...
Segundo, de fato vocé falou assim que ndo vé nada caindo, tudo cai,
qualquer coisa cai é s vocé soltar”.

Ainda, 0 mesmo grupo contra argumenta dizendo que s6 seria possivel provar que o

Sol é maior do que a Terra com um observador localizado em outro referencial, fora da Terra:

Professor 7: “... ninguém esteve num outro plano para observar se a Terra
€ maior ou menor ou calcular isso... entdo a gente contesta esse argumento
de vocé, ele é refutdvel... ninguém esteve em outra dimensdo para poder
fazer essa observagdo do modelo heliocéntrico”.

Ja o grupo que defendeu a mobilidade da Terra contestou as observacdes dizendo que
embora ndo sintamos a Terra girar, argumentou que isso se da em funcdo de estarmos nos

movimentando junto a ela, em um movimento relativo:

Professor 10: “... e ndo é porque eu estou girando junto com a Terra, e ndo
sozinha, que eu ndo estou girando... um exemplo, quando vocé anda a
cavalo, vocé fica com seu cavalo, vocé exatamente a sua pessoa pode estar
parada (cavalo ¢ muito ruim), mas enfim, o seu movimento é fixo em cima
daquilo que anda entdo dependendo da sua sensacdo se for muito devagar
vocé ndo sente tanto isso, nem por isso que nao estd andando, porque vocé
esta indo junto...”.

Professor 13: “Tomando a frase da colega aqui a realidade, se vocé esta
num automaével vocé esta parado, mas esta indo junto...”.
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Novamente a ideia da relatividade do movimento foi esclarecida a favor da Terra
estatica, agora mencionando o exemplo da percepcdo do movimento de queda livre de uma
pedra do alto de uma torre:

Professor 7: “... S6 contra argumentando a ideia da colega, se vocé soltar

uma pedra do alto de uma torre ela vai cair longe né (aponta para baixo), e
se a Terra se movesse ela cairia em outro lugar”.

Outro argumento apresentado pelo grupo defensor da Terra imével que, de certa
maneira, se relaciona com o argumento do experimento da queda livre de um objeto de uma
torre, envolve a ideia de que corpos mais massivos caem com maior aceleracdo do que corpos

Menos massivos:

Professor 9: ... Esses revolucionarios ai, amigos do Galileu, que tentaram
nos provar o que é mais pesado, ao mesmo tempo o que é mais leve, nos fez
perder tempo olhando aquela torre de Pisa, e todos visualizaram que o mais
pesado chega mais rapido na superficie da Terra”.

O grupo que defendeu os movimentos da Terra, por sua vez, apresentou um argumento
de desconstrucdo da ideia geocéntrica de que todos os corpos celestes deveriam girar em torno
da Terra, 0 que seria evidenciado com a observacao de luas em Jupiter feitas apds o uso dos

telescdpios de Galileu:

Professor 23: “... e outra coisa. O modelo, o geocentrismo, fala que tudo
gira ao redor da Terra. Certo? Ndo, errado porque a partir dos telescopios de
Galileu nés podemos observar que tem luas em Japiter, que giram ao redor
de Jupiter, e isso ja furou o geocentrismo, porque furou, porque ja tem coisa
girando ao redor de Japiter e segundo o geocentrismo tudo gira ao redor da
Terra. Deu pra observar isso a partir do telescépio, se vocé quiser ver isso é
sO pegar o telescOpio e observar, porgue antes de questionar o telescopio,
nos j& sabemos o quanto o telescdpio era utilizado na navegacdo. Quem
nunca ouviu a expressdo “Terra vista”, por qué? NOS vemos com O
telescépio, com essa mesma luneta de Galileu”.

Para contra argumentar essa ideia, 0 grupo que defendia a Terra imdvel questionou o
que se trata o instrumento “telescopio”, levando em conta que, na época do debate, este
instrumento era de pouco conhecimento da populacdo em geral. Eles também questionaram o
fato daquilo que foi observado no telescépio poder ser luas, questionando a imagem

observada:

Professor 7: “E o que é um telescopio? Pelo amor de deus... 1sso eu nem
conheco... pode ser uma ilusdo, uma aberracdo a imagem... Ninguém
comprova...”.

Professor 3: “Mas como se sabe que é um corpo celeste? E se estivesse
sujo? Ele olhou cada dia e ficou levando o telescopio para |4 e para ca...”.
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Professor 9: “Em curtas distancias ja comprovamos que ele deforma toda a
imagem... E vocés citaram inimeras vezes esse tal de Galileu...”.

Ao final do debate, o grupo defensor dos movimentos da Terra apresentou novamente
a ideia da relatividade do movimento, agora ressaltando que a observacdo do movimento de
um corpo sé pode ser percebida em um referencial externo ao mesmo, pois este ndo estaria se

locomovendo junto ao corpo:

Professor 17: “Gente olha, em movimento tudo depende do que, do ponto
do observador, um ponto de referéncia. Aqui estamos parados porgue na
Terra estamos parados... quem estiver dentro de uma carruagem ta todo
mundo parado com certeza, mas uma pessoa que esta de fora vai ver todo
mundo que estd dentro da carruagem vai ver ela também andando, entdo
depende muito do que, do observador que esta olhando”.

6.5.3. Analisando os argumentos apresentados nos debates

Nas atividades do juri simulado em que os professores teriam que defender se tanto a
forma da Terra quanto sobre 0 movimento da mesma ou do Sol percebemos que ambos 0s
grupos argumentaram muito bem a sua postura, evidenciando diversos argumentos

encontrados ao longo da histéria da ciéncia e desenvolvidos durante o curso.

No debate sobre a forma da Terra, o grupo que defendeu uma Terra plana argumentou
sua tese central com base na observacdo primeira e cotidiana, defendendo que o formato
observado ¢ um plano. Para contra argumentar a visdo de que a Terra seria redonda, este
grupo também apresentou a nocdo de que poderia ser plana e redonda, como um disco. Por
fim, para rebater o argumento da observacdo de um navio desparecendo, tal grupo atribuiu a
ndo confiabilidade deste argumento com uma possivel limitagdo do nosso campo de viséo e

de alcance.

Embora nédo tenha sido discutido durante o curso, este mesmo grupo apresentou a
histéria amplamente difundida apos as grandes navegacGes de que 0s navegantes acreditavam
que no final da Terra iriam chegar a um grande abismo. Com o0 aparecimento deste argumento
esclarecemos ao final do debate que esta histdoria ¢ conhecida como “o mito da Terra plana” e
gue provavelmente os navegantes ja sabiam que a Terra era esférica na época das grandes

navegac0es e nao acreditavam nisso (como apresentamos na secao 3.2.1).

O grupo que defendeu a Terra ser esférica se apoiou principalmente em argumentos

observacionais trabalhados durante o curso, como a percepcao de distintas constelacbes em
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distintas regides da Terra, a observacdo de um navio desaparecendo no horizonte e a
observacdo de diferentes sombras de objetos localizados em regides distintas do planeta. O
conceito de gravidade também foi usado pelo grupo da Terra esférica para justificar porque a

Terra seria esférica de acordo com Avristételes, de queda dos graves para seu lugar natural.

Tais argumentos evidenciaram uma tentativa dos professores em usar 0S argumentos
discutidos durante o curso. Os argumentos da observacdo do navio e da observacdo das
distintas constelacdes em diferentes regides foram explicitados na discussdo da atividade 1. O
conceito de gravidade, discutido na atividade 3, foi também usado para justificar porque a
Terra e os demais planetas sdo esféricos. A ideia de observar as sombras de objetos iguais em

distintas regides da Terra foi discutida nas atividades 4 e 5 e foram usadas aqui.

Ja no debate do jari simulado em que se discutiu se a Terra se movimenta ou nao,
percebemos que os professores inicialmente argumentaram suas posturas com base em nocoes
que vao além da percepcdo cotidiana, como a simplicidade do modelo de Terra estatica, a
ideia j& sabida de que a Terra € menor do que o Sol e a no¢do de atracdo gravitacional dos

planetas ao Sol.

Enquanto o grupo que defendia a Terra estatica defendeu sua postura central com base
em nossos sentidos primeiros, 0 grupo que atribuiu movimentos a Terra apresentou

argumentos envolvendo a observacdo de outros astros, como fases de VVénus e luas de Japiter.

Grande parte dos contra argumentos apresentados pelo grupo que defendeu a Terra
estatica foi muito bem apresentado e de maneira semelhante aqueles que encontramos na
histdria da ciéncia, como a ideia de que ndo se sabia nesta época 0 que era a gravidade, que
ndo havia uma confiabilidade na imagem observada no telescopio ou que os sentidos ndo

evidenciam que o Sol é menor do que a Terra.

Acreditamos também que estes debates do tipo Jari Simulado, ainda que tenham um
vencedor ao longo da historia (0 que seria a teoria que se tornou dominante apds o debate),
pode estimular uma maior compreensdo do processo de constru¢do da ciéncia, podendo
evidenciar também que a aceitagdo de uma teoria cientifica ndo se da de maneira linear, em

que os dados das observacdes e experimenta¢Ges culminam na comprovacao de uma teoria.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

“Quando eu me encontrava preso
Na cela de uma cadeia

Foi que vi pela primeira vez
As tais fotografias

Em que apareces inteira
Porém la ndo estavas nua

E sim coberta de nuvens...
Terral Terra!

Por mais distante

O errante navegante

Quem jamais te esqueceria?...
Eu estou apaixonado

Por uma menina Terra

Signo de elemento terra

Do mar se diz Terra a vista
Terra para o pé firmeza
Terra para a mao caricia

Outros astros lhe sdo guia...”.

Terra — Caetano Veloso
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Acreditamos que um aspecto inerente ao conhecimento astrondmico seja a
possibilidade de observar e vivenciar os fendmenos e eventos que esta area se debruca em
estudar. Sendo assim, um conhecimento que associe estas observacfes aos modelos parece ser

imprescindivel no ensino do conhecimento astronémico.

Os conceitos de forma e movimentos dos planetas apresentam intima relacdo com
nossas vivencias no cotidiano, principalmente quando refletimos sobre o planeta em que
vivemos. Ocultar as contradicGes aparentes e simplesmente transmitir o conceito de que 0s
planetas sdo esféricos ou possuem movimentos em torno do Sol é como se desde sempre 0s
planetas fossem considerados como corpos esféricos e com movimentos em torno do Sol,

além de negligenciar a beleza desta discussao.

Nas propostas analisadas das teses e dissertacdes selecionadas e dos cadernos de
ciéncias do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, foi possivel perceber distintas estratégias
didaticas encontradas nestes materiais, como a representacdao da Terra e dos demais planetas
em desenho e modelos tridimensionais, 0 uso de debates, 0 uso de simulacdes e softwares.
Esta analise nos forneceu um contexto para esta pesquisa frente aquelas que trataram do
conhecimento astronémico na formacédo de professores. Além disso, estratégias serviram-nos

de base para construir nossa proposta didatica.

Nas propostas de ensino estudadas nesta pesquisa (os cadernos de ciéncias da PCESP
e a proposta de ensino-aprendizagem construida), percebemos um diferencial em abordar 0s
aspectos da espacialidade, como o papel do referencial e as escalas de observacdo. No
entanto, ainda que tais propostas relacionem estes aspectos, percebemos uma dificuldade
destas em propor estratégias de ensino que utilizem observagfes do céu, principalmente dos
demais planetas (além da Terra) e que ocorra de maneira sistematica ao longo de um
determinado periodo. Isso pode se dar em funcdo deste tipo de estratégia prescindir um tempo

maior de dedicacéo dos professores, e um planejamento para a observacao.

Tais propostas ddo grande énfase em atividades que tratam da forma do planeta Terra,
e h& pouca presenca de atividades com o enfoque na discussdo do formato dos demais
planetas. H& com isso limites destas propostas em apresentar discussdes sobre a forma dos
demais planetas do Sistema Solar. No entanto, tais limites podem também se dar por conta
das atividades que envolvem observacdo sistematica dos planetas, percebendo seus

movimentos e posi¢ao no céu, o que requer um longo periodo de observacao.
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Acreditamos que nossa proposta se diferencia das propostas das teses e dissertacoes e

do estado de Séo Paulo por apresentar alguns aspectos especificos, como:

- problematiza em todas as atividades os conceitos cientificos aprofundados a partir do

observavel no cotidiano e daquilo que os sujeitos possam vivenciar;

- dialoga em todas as atividades os aspectos observaveis com os modelos cientificos

atualmente aceitos e ensinados nas escolas;

- explora debates que resgatam o valor da construcdo dagquele conhecimento, buscando

reviver os conceitos como se 0s mesmos nao fossem 6bvios;

- busca incorporar o conhecimento observavel dos sujeitos nas discussdes acerca do
conhecimento a ser aprendido nas escolas, na tentativa de romper com a atividade de extenséo

nos cursos de formacéo de professores oferecidos por universidades;

A complexidade da constru¢do do conhecimento articulado entre a observacao e 0s
modelos foi evidenciada durante todo o curso. Nos momentos iniciais, notamos que muitos
professores ndo percebiam as contradigdes entre o formato aparente da Terra e 0 modelo
cientifico de Terra esférica, ou ndo refletiram sobre a observacdo do formato da Terra em seu
cotidiano, parecendo acreditar que podemos “observar uma Terra esférica” desde o referencial

terrestre.

Nesta pesquisa percebeu-se em diversos momentos as dificuldades dos professores em
compreender estes conceitos numa perspectiva que vai além de descrever o0 modelo cientifico
aprendido nas escolas ou na midia. Poucos professores apresentaram, antes do curso, um
conhecimento mais amplo, que contemple reflexfes sobre as observacdes do ceu na busca de
justificar as ideias dos modelos aceitos atualmente. Grande parte associou percepc¢des do
horizonte terrestre ou fez o0 uso de comparagdes ingénuas como os raios do Sol e os formatos

da Terra e da Lua observados como um disco.

Embora a contradi¢do entre os movimentos aparente do Sol e os movimentos da Terra
fosse mais facilmente percebida pelos professores cursistas, eles tiveram bastante dificuldades
em apresentar 0s argumentos necessarios a explicacdo destas distintas percepgdes. 1sso pode
ser porque os argumentos envolviam observacdo de outros astros ao longo de um periodo
mais longo, por volta de um ano, ndo podendo ser constatado estes aspectos em uma

observacao pontual.
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Durante o curso, notamos esta dificuldade principalmente nas atividades do Jari
Simulado em que os professores utilizaram os argumentos que justificam uma postura ou
outra da questdo debatida fazendo pouco uso de percepcGes da observacdo. Em geral,
apresentavam os argumentos encontrados na historia da astronomia de maneira autoritaria ou
como uma questdo de opinido, ndo percebendo que estes argumentos foram obtidos através
das observacdes do homem dos fenémenos, que é um processo importante da construgdo do

conhecimento cientifico.

Ao final das atividades, percebemos que os professores sentiram dificuldades em
analisar se com a observacao cotidiana era possivel concluir que a Terra era esférica ou que a
Terra possui movimentos em torno do Sol. Diversos argumentos para explicar o papel da
observacao cotidiana na percepcdo do modelo pareceram envolver uma autoridade cientifica,
ao associar que somente com experimentos, recursos tecnoldgicos ou uso de telescopios e

sondas seria possivel chegar a ideia do modelo cientifico.

Muitos professores argumentaram que acreditam que a Terra seja esférica ou que ela
se mova ao redor do Sol somente a partir das constatacOes de experimentos ou provas
cientificas. Isso pode evidenciar as limitacbes de nossa proposta por nao permitir desmistificar
a autoridade da ciéncia ou compreender de maneira clara os argumentos observacionais que

foram trabalhados no curso.

Nos debates do tipo “juri simulado” percebemos que os professores conseguiram usar
alguns dos argumentos trabalhados em atividades do curso. Embora ndo possamos perceber
como cada professor argumentou individualmente nesta atividade, pois acreditamos que ao
ouvir 0 grupo como um todo, os argumentos apresentados evidenciaram que eles possam ter

ganhado um novo olhar, mais complexo e menos ingénuo para o tema.

Essa estratégia didatica em razdo de ter sido sugerida no contexto da antiguidade, ou
seja, evitando lancar mdo do uso de tecnologias e recursos modernos, se mostrou com
bastante potencial para romper com o0s argumentos dos recursos tecnolégicos e da autoridade

da ciéncia que os professores usaram para dizer por que a Terra é esférica ou se move.

Nesta pesquisa, acreditamos ter fornecido um bom diagnéstico de como os professores
relacionam a observacdo com os modelos e a partir das categorias mais gerais podemos

refletir sobre os niveis de compreensdao do problema proposto e, com as subcategorias,
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distinguir a natureza do argumento que o professor apresentou, de acordo com conceitos

cientificos ou ndo.

No entanto, nossos objetivos maiores de investigacdo foram além de avaliar os limites
e potencialidades de uma proposta de ensino, mas sim evidenciar alguns parametros que
possam auxiliar na elaboragdo de outros cursos para a formagao de professores que pretendem
trabalhar os conceitos de astronomia através de uma abordagem que relacione os fenémenos e
eventos percebidos na observacdo com os modelos cientificos atualmente aceitos. Desta
maneira, apos a experiéncia e analise do curso podemos dizer que ha alguns elementos

importantes que deveriam ser mais desenvolvidos em cursos para professores, entre eles:

- abordar os aspectos da observagdo cotidiana, primeira e ingénua e que promova a

vivéncia dessas percepcdes por meio da observacdo da Terra e os fendbmenos que nela ocorre;

- abordar as observacdes dos demais astros no ceu em diferentes momentos durante
um grande periodo de tempo em que possa ser possivel vivenciar as mudancas do céu ao
longo do ano, verificando as posi¢cdes e os movimentos dos planetas e das constelagdes
visiveis;

- promover debates entre visdes contraditorias, mesmo que ndo cheguem a uma
resposta conclusiva, mas que possibilite que os professores vivenciem a complexidade da

construcéo do conhecimento cientifico;

- dialogar constantemente entre o conhecimento observacional e o conhecimento do

modelo na perspectiva de analisar e transitar entre essas ideias.

Embora ndo tenhamos pretendido nesta pesquisa investigar a percepcdo dos
professores acerca da metodologia dos Trés Momentos Pedag6gicos, o que daria outra
pesquisa acreditamos que durante o curso foi possivel criar um ambiente em que 0s
professores perceberam de maneira gradativa, ao longo das atividades, 0s momentos iniciais
como problematizacBes do cotidiano. Posteriormente, os professores passaram a se dar conta
dos momentos em que ocorria o aprofundamento do conhecimento cientifico, com a
construcdo dos modelos representativos (em desenho e em isopor) e discussdo sobre os

modelos tedricos aprendidos.

No entanto, sentimos que houve bastante dificuldade dos professores em perceber os

momentos de sintese das atividades. 1sso pode ter ocorrido devido a durante muitos periodos
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do curso os préprios professores terem sido convidados a realizar uma sintese das atividades,
ressaltando suas percep¢fes das discussdes ocorridas, ndo ficando claro que aquele era o
momento final. No entanto, esta percepcdo também pode ter ocorrido devido a nossa
dificuldade em conduzir a sintese das atividades, em que percebemos ser bastante dificil

realizar um fechamento destas atividades.

Percebemos que durante o curso conseguimos estabelecer uma relacdo de igualdade
entre nossos papeis durante o curso, em que todos foram tratados como professores, e que
estavam aprendendo um com o outro. Desta maneira, apresentamos também tentativas de
expressar nossa ideologia frente aos cursos de professores ministrados com o carater de
extensdo universitaria, buscando estabelecer uma relagdo de igualdade entre professor e aluno,

e conhecimento vivenciavel e o modelo cientifico.

Com nossas percepcdes do processo de ensino-aprendizagem em astronomia obtidas
nesta pesquisa, notamos que 0s professores que se prenderam apenas aos recursos
tecnoldgicos e aos argumentos cientificos ndo perceberam o0s aspectos cotidianos e
observacionais. Infelizmente tais professores talvez tenham perdido a oportunidade de

contemplar belos aspectos da observacéo para a compreensdo do mundo que o cerca.

Acreditamos que esta pesquisa pode contribuir para a formacéo de sujeitos criticos, na
medida em que entendemos que, para isso, um primeiro passo Sseria promover uma
compreensdo mais complexa do mundo em que vivemos (e menos ingénua), que articule e
analise criticamente o conhecimento observavel e o modelo cientifico, sabendo fazer escolhas

e relacionar conscientemente as percepgdes sensoriais ao conhecimento aprendido.
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ANEXOS
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ANEXO A - Imagens utilizadas na atividade 1

Figura 7 — Imagem da Terra
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Figura 9 - Imagem da Terra em fases
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Figura 10 - Foto da Terra desde um aviédo

Figura 11 - Foto da Terra e da Lua vista do espaco
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Figura 12 - Marte vista da Terra

Figura 13 - Superficie de Marte fotografada pela sonda Viking
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Figura 14 - Superficie da Terra a esquerda e de Marte a direita
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Figura 15 - Superficie de Marte fotografada pela sonda Opportunity
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Figura 17 - P6r do Sol em Marte
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ANEXO B - Imagem utilizada na atividade 3

Figura 18 - Fotografia da Terra sem os oceanos, com escala de relevo exagerada.
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ANEXO C — Texto utilizado na atividade 11: Influéncia do contexto social

e cultural nas primeiras observac6es do céu

A relacdo do homem com a natureza ocorreu por varios motivos. Kneller (1980) e
Zanetic (1995) conjecturam alguns deles. Acreditam que de um lado estariam 0s mistérios e a
paixdo que envolveu as descobertas de um mundo novo, de outro, a necessidade de se
conhecer a natureza por uma questao de sobrevivéncia. Acredita-se que as observac@es do céu

foram instigadas por estas mesmas motivacoes. (FARES et al, 2004).

Diferentes civilizagbes, cada uma a sua maneira, teriam observado o céu para
localizacdo (FARES et al, 2004), controle da passagem do tempo ou das condic¢des climaticas
(ZANETIC, 1995; WEINTRAUB, 2007; PAIXAO, 2008), conhecimento importante para o
desenvolvimento da agricultura ou retorno a casa ap0s a caca, exemplos de atividades

realizadas para a propria sobrevivéncia.

Conforme Martins (1990) e Weintraub (2007), ao observarem o céu, 0 homem, desde
a Antiguidade, ja havia percebido algumas regularidades: o nascer € o por do Sol, as
diferentes fases da Lua, o aparecimento das constelagdes. As constelacGes foram mapeadas de

maneiras distintas pelas diferentes culturas:

Em lados opostos do mundo, os astrbnomos maias e babil6nicos, independentemente,
organizaram e nomearam estes agrupamentos, principalmente utilizando imagens de animais.
Os maias incluiram a cascavel, uma tartaruga, trés passaros, um sapo, um porco, um
escorpido, um peixe-cobra, um bastdo, um esqueleto, e uma jaguatirica, enquanto 0s
babilénicos escolheram um carneiro, um touro, a figura de gémeos, um caranguejo, um leéo,
uma virgem, uma balanca, um escorpido, um arqueiro, uma cabra, um aquario, e um peixe. Os
gregos passaram a chamar esse bando que habitavam o céu por criaturas do zodiaco e as
figuras imaginérias formadas de constelagdo do zodiaco (WEINTRAUB, 2007, p.9, traducdo

nossa).

Afonso (2006) nos conta sobre alguns registros de constelagdes nomeadas por
comunidades indigenas brasileiras. As principais constela¢des indigenas da etnia tupi-guarani,
grupos encontrados em todas as partes do Brasil, foram localizadas na Via Lactea. Conforme

expde o0 pesquisador, encontrou-se mais de 100 constelagcbes nomeadas por estas tribos, que
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ao serem indagada sobre quantas constelacdes existem, afirmam que cada animal terrestre tem

seu correspondente celeste, em forma de constelacéo.

Pode-se inferir, a partir das descricbes dos pesquisadores mencionados, que
independentemente da forma como cada civilizacdo registrou suas observagdes, todas
buscavam utilizar esta organizacéo e sistematizacdo do conhecimento como meio para prever

os fendbmenos relacionados ao seu cotidiano.

A partir da articulacdo entre os fenbmenos celestes e os do cotidiano, 0s egipcios, por
exemplo, conseguiram, através de observacfes da posicao da estrela Sirus, prever as cheias do
rio Nilo. (ZANETIC, 1995; PAIXAO, 2008). Ja os indigenas tupis-guaranis utilizavam e
ainda utilizam observagdes das fases da Lua para escolher os periodos de caca, plantio e corte
da madeira, além de associarem a Lua e as marés as estacdes do ano, conhecimento

importante para a pesca artesanal (AFONSO, 2006).

Desta forma, percebe-se que no decorrer da historia das constelacbes ha o reflexo
direto da busca humana pelo conhecimento do seu meio fisico-natural, necessario a sua
sobrevivéncia, sendo esta busca marcante em toda e qualquer organizacdo social. Assim, da
mesma forma que vimos 0s povos europeus mapeando o céu para resolverem seus problemas
diarios, vamos também visualizar isto em outros grupos étnicos (FARES et al, 2004, p. 82-
83).

A anélise destes registros, que apresentam como as civilizacbes organizaram seu
conhecimento sobre o céu de diferentes maneiras, representando as constelacdes com
simbologias diversas, pode permitir uma primeira discussdo sobre a influéncia de fatores

culturais e sociais na organizacdo do conhecimento cientifico.

E o estudo destes primeiros registros da observagdo do céu, nos leva a discussdo sobre

a primeira defini¢do para planeta: “as estrelas errantes”.

Conforme Weintraub (2007) e Martins (1990), ja na antiguidade, enquanto nossos
ancestrais faziam as observac@es do movimento do céu, perceberam que havia pontos de luz,
parecidos com as estrelas fixas, que se moviam entre estas estrelas. Hoje sabemos que se
tratava da observacdo de alguns planetas: Mercario, Venus, Marte, Japiter, Saturno.
(TANCREDI, 2007; MELLO, 2010). Na época, eles foram chamados de “estrelas errantes”,

uma primeira definicdo para planeta. E conforme nos aponta Zanetic (1995) e Martins (1990),
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0s astrdbnomos observaram que o movimento dos planetas ndo parecia circular nem uniforme

visto da Terra, ao contrario dos movimentos das estrelas.

Em seu lento movimento em relacdo a esfera de estrelas, os planetas, em certos
pontos, invertem o sentido de seu movimento (“retrogressao”), depois retornam o movimento

normal (“direto”). (MARTINS, 1990, p. 46)

Assim, conforme Martins (1990), alguns problemas se apresentavam na Antiguidade:
Como descrever matematicamente estes movimentos? Como prever a posicdo dos planetas?

Como explicar esses movimentos irregulares?

Trechos do texto: ALBUQUERQUE. V.N. ; LEITE, C.. O caso plutdo e a natureza da ciéncia.
In: XIX Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 2011, S&o Paulo. Anais do XIX Simposio
Nacional do Ensino De Fisica. Sdo Paulo: SBF 2011.
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ANEXO D — Texto utilizado na atividade O: Introducao a metodologia dos “Trés

Momentos Pedagogicos”

Problematizacéo Inicial

Apresentam-se situagdes reais que 0s alunos conhecem e presenciam, e que estdo
envolvidas nos temas, e que também exigem a introducdo dos conhecimentos contidos nas
teorias fisicas para interpreta-las. Neste momento problematiza-se 0 conhecimento que 0s
alunos vado expondo, de modo geral a partir de poucas questbes propostas, inicialmente
discutidas num pequeno grupo, para apos explorarem-se as posi¢cdes dos varios grupos com
toda a classe, no grande grupo. Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e
compreensdo da posicao dos alunos frente as questbes em pauta, a funcdo coordenadora do
professor se volta mais para questionar posicionamentos, inclusive fomentando a discusséo
das distintas respostas dos alunos, e langar ddvidas sobre o assunto, do que para responder ou
fornecer explicagdes. Deseja-se agucar explicacGes contraditorias e localizar as possiveis
limitacbes do conhecimento que vem sendo expressado, quando este € cotejado com o
conhecimento de fisica que ja foi selecionado para ser abordado. Em sintese a finalidade deste
momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes
das situacBes propostas para discussdo. O ponto culminante desta problematizacdo é fazer
com que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢cdo de outros conhecimentos que ainda néao
detém, ou seja, procura-se configurar a situacdo em discussdo como um problema que precisa

ser enfrentado.

Organizacéo do Conhecimento

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos temas e da
problematizacéo inicial s&o sistematicamente estudados neste momento sob a orientagdo do
professor. As mais variadas atividades sdo empregadas neste momento de modo que o
professor possa desenvolver a conceituacdo fisica identificada como fundamental para uma
compreenséo cientifica das situagdes que estdo sendo problematizadas. E neste ponto que a
resolucdo de problemas de lapis e papel pode desempenhar sua funcdo formativa na

apropriacdo de conhecimentos especificos.
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Aplicacéo do Conhecimento

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram
seu estudo, como outras situacGes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. Do mesmo modo que no
momento anterior as mais diversas atividades devem ser desenvolvidas, buscando a
generalizacdo da conceituacdo que foi abordada no momento anterior, inclusive formulando
os chamados problemas abertos. A meta pretendida com este momento é muito mais a de
capacitar os alunos a ir empregando 0s conhecimentos na perspectiva de forma-los a articular
constante e rotineiramente a conceituagdo fisica com situacdes reais, do que simplesmente
encontrar uma solucdo ao empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas fisicas.
Independentemente do emprego do aparato matematico disponivel para se enfrentar esta
classe de problemas, a identificacdo e emprego da conceituacdo envolvida, ou seja, 0 suporte
tedrico fornecido pela fisica é que esta em pauta neste momento. E o potencial explicativo e

conscientizador das teorias fisicas que deve ser explorado.

Trechos Extraidos do Artigo: DELIZOICOV, D. Problemas e Problematizagdes. In:
PIETRECOLA, M. (org.). Ensino de Fisica: contedo, metodologia e epistemologia numa

concepgao integradora. Floriandpolis: Ed. UFSC, 2001.
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ANEXO E - Questionario O professor e a Astronomia

Este questionario que tem como objetivo conhecer os professores participantes do curso e o
gue pensam sobre o0 ensino de astronomia.
Nome:
Formacéo:([ Licenciatura: [ Ciéncias [[Fisica [IGeografia [IMatematica
[IBacharelado — Astronomia  Fisica Geografia  Matemética
OOutra:
Escola que leciona: [Escola Publica  [JEscola Privada  [Ensino Superior
Ha quanto tempo vocé ministra aulas? [JAté 3 anos; [14 a 7 anos; [18 a 12 anos; [Imais de 15
anos
Quial(is) disciplina(s) vocé ministra (ou ja ministrou) por mais de um ano?
1 Ciéncias [] Fisica [1Geografia [ Histéria [ Matemética [ Portugués
Outra:
Em qual(is) nivel(is) escolar vocé leciona? [IFundamental | [JFundamental 1l [IMédio
[ISuperior [IEJA Outros:

1) Vocé ja fez algum curso de Astronomia? Qual?
[J sim, na graduacao: (1 sim, em cursos de extensao: [ sim,
outros: [ndo, nunca fiz cursos de astronomia

Em caso positivo, quais foram os conteddos que vocé estudou?

2) Vocé ja ministrou aulas com temas da Astronomia?
00 sim, no EF I; O sim, no EF I, O sim, no EM; U sim, no ES
Quais foram os temas abordados?

3) Quais temas da Astronomia vocé gostaria que fossem abordados neste curso? Cite
em ordem de preferéncia.

4) Vocé ja fez atividades de observacdo do céu? O que vocé conseguiu observar no
céu? Em que contexto? [] cursos [lobservatério [ planetario [Joutros:
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