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Resumo: A forma e os movimentos da Terra sdo alguns dos assuntos mais presentes em documentos
oficias e pesquisas em educagdo em astronomia. Grande parte das propostas de ensino destes temas os
sugerem junto a aspectos da astronomia observacional. Diante disso, neste trabalho apresentamos alguns
dos principais resultados de uma pesquisa que investigou as percepgdes de professores acerca das
relagdes entre o conhecimento oriundo da observagdo e os modelos cientificos atualmente aceitos sobre
os temas “forma e movimentos da Terra”. Os dados analisados foram obtidos durante a aplicagdo de uma
proposta didatica, em um curso de extensdo universitaria para formagdo continuada de professores de Sao
Paulo, estruturada a partir da dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos e guiada por algumas das ideias
centrais do educador Paulo Freire. Os resultados indicam que uma pequena parte dos professores parece
compreender as relagdes de “contradigdo aparente” e “limitacdo” fazendo o uso de conceitos da
espacialidade e muitos argumentaram essas relagdes com base apenas em frases vagas ou “chavdes”,
desconexos a problematizagdo proposta. As dificuldades dos professores em relacionar elementos da
observacdo com os modelos cientificos parecem indicar uma necessidade de abordar aspectos da
observagao junto ao conhecimento astrondémico na formagdo continuada de professores.
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LA FORMA Y LOS MOVIMIENTOS DE LA TIERRA: PERCEPCION DE
PROFESORES ACERCA DE LAS RELACIONES ENTRE OBSERVACION
COTIDIANA Y MODELOS CIENTIFICOS

Resumen: La forma y los movimientos de la Tierra son algunos de los temas con mayor presencia en los
documentos oficiales y en las investigaciones en educacion en Astronomia. Gran parte de las propuestas
de ensefanza de estos temas sugieren trabajar aspectos de la Astronomia observacional. De acuerdo con
lo expuesto, en este trabajo presentamos algunos de los principales resultados de una investigacion sobre
las percepciones de los profesores acerca de las relaciones entre el conocimiento construido a partir de la
observacion y los modelos cientificos actualmente aceptados de los temas “forma y movimientos de la
Tierra”. Los datos analizados fueron obtenidos durante el desarrollo de una propuesta didactica
estructurada a partir de algunas de las ideas centrales del educador Paulo Freire y de la dinamica de los
Tres Momentos Pedagogicos que deriva de las mismas. La propuesta fue implementada en un curso de
extension universitaria para formacion continua de profesores en la ciudad de Sdo Paulo. Los resultados
indican que una pequefia parte de los profesores parece comprender las relaciones de “contradiccion
aparente” y “limitacion” con relaciéon a los conceptos de espacialidad, mientras que una gran mayoria
explico tales relaciones con frases vagas o “lugares comunes”, sin relacion directa con la
problematizacion propuesta en el curso. Las dificultades de los profesores en relacionar la observacion
con los modelos cientificos parecen indicar la necesidad de abordar los distintos aspectos de la actividad
de observacion junto con el conocimiento astronémico en la formacién continua de profesores.
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THE EARTH’S SHAPE AND MOVEMENTS: TEACHERS’ PERCEPTION OF
THE RELATIONS BETWEEN DAILY OBSERVATION AND
SCIENTIFIC MODELS

Abstract: The Earth’s shape and movements are some of the most common issues in official documents
and research studies of astronomy education. Many didactic proposals suggest these issues within
observational astronomy. Therefore, we present in this paper some of the main results of a research study
of the teachers’ perception of the relations between the knowledge from daily observation and scientific
models currently accepted about the “earth’s shape and movements”. Data were obtained in application of
the didactic proposal during a teacher training course for teachers from Sdo Paulo, have been constructed
with the dynamics “Three Pedagogical Moments” and guided by some of the central ideas of the educator
Paulo Freire. The results indicate that a small proportion of teachers seem to understand some of the
relations of “apparent contradictions” and “limitations” with the concepts of spatiality, and many of them
argued based only on vague phrases or "buzzwords", unconnected to the problem explored. The
difficulties of teachers to relate elements of daily observation with scientific models seem to indicate a
necessity to approach some these aspects with the astronomical knowledge in the teacher training courses.

Keywords: Earth’s Shape; Earth’s movements; Paulo Freire; Three pedagogical mo ments; Teacher
training course.

1. Apresentacio

O Sistema Solar ¢ um dos temas da astronomia mais presente nos documentos
oficiais nacionais e estaduais, tanto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(BRASIL, 1998) quanto na Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO,
2008). Entretanto, isso ndo garante que esses temas sejam abordados emsala de aula.

Dentre os principais contetdos presentes em artigos de Ensino de Astronomia,
destacam-se os temas forma da Terra, seu campo gravitacional e rotacdo, Orbitas
planetarias e a astronomia observacional (MARRONE JUNIOR; TREVISAN, 2009).
Langhi (2009, p.212) denominou “astronomia essencial” aqueles conceitos comumente
encontrados tanto em artigos da drea quanto nos principais documentos oficiais, sendo
eles: forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da Lua, orbita terrestre,
estacdes do ano e astronomia observacional.

A dificuldade de criangas e professores em compreender algum dos temas da
astronomia ¢ relatada por iniumeros trabalhos. A percep¢do da Terra como planeta, por
exemplo, foi investigada por intimeros trabalhos desde a década de 70, como o de
Nussbaum e Novak (1976), Mali e Howe (1979), Baxter (1989), Vosniadou e Brewer
(1992), Nardi e Carvalho (1996), Bisch (1998), Leite (2002), Nobes et al. (2003), entre
outros. No universo dos estudantes, o formato da Terra também ¢é representado com
uma divisdo em dois hemisférios, o inferior - que apresenta uma superficie plana feita
de terra e rochas onde seria a “morada” dos seres vivos, € o superior - constituido do ar
e do céu (NUSSBAUM; NOVAK, 1976; MALIL;, HOWE, 1979). Ja no universo dos
professores, por sua vez, nosso planeta ¢ muitas vezes representado na forma
“arredondada”, com um exagerado achatamento nos polos, onde seria nosso local de
morada, ou entdo se assemelhando a um planisfério (BISCH, 1998; LEITE, 2002).

Outro quesito importante para a construcdo da forma esférica da Terra esta
associado a nogdo de gravidade. Alguns resultados indicam que estudantes e professores
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que concebem a Terra na forma esférica apresentam ainda dificuldades em localizar

nosso planeta no espaco e representar a direcdo da gravidade corretamente
(NUSSBAUM; NOVAK, 1976; NARDI; CARVALHO, 1996; CAMINO, 2006).

Ao sugerir assuntos da “astronomia essencial” que poderiam balizar a escolha
desses contetdos em cursos para a formagdo de professores, Langhi e Nardi (2010,
p.213) chamam principalmente nossa atencdo para a ampla presenca do tema
astronomia observacional em grande parte dos documentos pesquisados. Ao analisar os
PCNs de Ciéncias para o Ensino Fundamental II (BRASIL, 1998), Soler (2012, p.129)
verificou que os temas “Astrometria ¢ Observacao da Esfera Celeste” e “Sistema Terra-
Lua-Sol” sdo os que mais se destacam.

Na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo de Ciéncias para o Ensino
Fundamental 11 (SAO PAULO, 2008) ha propostas de atividades de astronomia que
abordam explicitamente atividades de observagdo do céu em Situagoes de
Aprendizagem (SA) na 5* série (apenas uma SA) e na 6* série (cinco SAs) (SOLER,
2012, p.126). No entanto, para o caso da forma da Terra, grande parte das atividades
propunha o uso de modelos tridimensionais com bolas de isopor e lanternas. H4 uma
escassez de propostas de observagdo direta junto a este tema (FERREIRA, 2013, p. 54).

Alguns dos eventos cotidianos e regularidades astrondmicas percebidas através
da observagdo do céu sempre foram objetos de indagacdo e busca de conhecimento pelo
homem. A observacdo dos astros, em diferentes épocas, auxiliou o homem em diversos
momentos de sua existéncia a encontrar explicagcdes sobre a forma do planeta e sua
posicdo no Universo, por exemplo (LIVI, 1990, p.9).

Dessa forma, o papel das atividades de observacao do céu tanto como elemento
motivador quanto estruturante do conhecimento astrondmico vem sendo destacado por
diversas pesquisas em educacdo em astronomia. Sendo a astronomia uma ciéncia
relacionada intimamente com a atividade de observacdo do céu, a presenca de
elementos basicos oriundos da observagao deveria ser contemplada no ensino desta
ciéncia (CANIATO, 1973; LANGHI; NARDI, 2010; KLEIN et. al, 2010; KANTOR,
2012).

Embora encontremos nos documentos nacionais € na literatura da 4area a
importancia de se abordar os conhecimentos basicos de observagdo do céu, ha diversos
problemas que permeiam o uso efetivo dessas atividades na formagdo de professores,
tais como: a quase auséncia de astronomia na formagao inicial; a praticamente auséncia
de atividades de observacao do céu em cursos de formagdo continuada; a resisténcia dos
professores em abandonar o conhecimento livresco, pronunciados através de afirmagdes
sem profundidade (BRETONES, 2006; LANGHI, 2009).

Além disso, alguns conceitos da astronomia necessitam de conhecimentos que
vao além das informagdes divulgadas pelos livros didaticos ou midia em geral. Muitos
deles envolvem abstra¢des para interpretar as relagdes entre o que se observa € o que
nos diz o modelo cientifico (SEBASTIA, 2004), o que envolve um conhecimento
espacial que vaialém da representagcdo de figuras em duas dimensdes (LEITE, 2006).

Uma dificuldade inerente ao conhecimento astrondmico, por exemplo, se deve
a natureza da observagdo, visto que nossa percepg¢do do céu € limitada, pois observamos
grande parte dos fendmenos e objetos astrondmicos apenas em duas dimensdes. Uma
das possibilidades de se perceber a terceira dimensdo através da observacdo direta do
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céu, por sua vez, seria a partir do movimento do observador ao viajar pelo universo e se
movimentar ao redor dos astros (LEITE; HOSOUME, 2009).

Outro aspecto importante que tange o conhecimento astrondmico s3o as
contradi¢des aparentes, que podem surgir ao compreendermos as relacdes entre o que
observamos no céu e os modelos astrondmicos atualmente aceitos. Os PCNs sugerem a
abordagem deste aspecto junto com o conhecimento astrondmico como uma
interessante estratégia para promover uma completa interpretacio do movimento
aparente do Sol:

Certamente os alunos manifestam a contradigdo entre o que observam
no céu - o movimento do Sol tomando-se o horizonte como referencial
- ¢ 0o movimento de rotacdo da Terra, do qual ja tiveram noticia. As
duvidas dos alunos, contudo, podem ser o ponto de partida para se
estabelecer uma nova interpretacdo dos fendmenos observados.
(BRASIL, 1998, p. 62).

Essas dificuldades, por sua vez, se somam a um ensino de astronomia
permeado por inumeros ‘“chavies”, frases prontas desprovidas de significados ou
relacbes com elementos observacionais ou mais profundos do conhecimento
astrondmico (BISCH, 1998). Bisch (1998, p. 235) encontrou nas falas de professores
inumeros chavoes, como por exemplo, ao dizer serem os movimentos da Terra “rotacao
e revolugdo” e ao serem questionados o que sdo rotagdo e revolugdo, respondiam serem
os movimentos da Terra.

Embora haja avancos e entraves, uma das agdes necessarias para o ensino € a
pesquisa em educagdo em astronomia envolve pensar, elaborar e oferecer cursos para a
formacdo continuada de professores, em que a escolha dos contetidos prezaria por
abordar ao menos assuntos da “astronomia essencial”, através de diferentes estratégias
didaticas, mas com forte &nfase em aspectos observacionais (LANGHI, 2009, p.315).

Diante desse cenario, o presente trabalho visa apresentar alguns dos resultados
da aplicagdo de uma proposta didatica para a formacdo continuada de professores em
astronomia que teve como objetivo central promover um didlogo entre os elementos da
observagao vivenciaveis em nosso cotidiano com os modelos cientificos atualmente
aceitos para os temas forma e movimentos dos planetas do Sistema Solar. Esta proposta
se fundamentou em eclementos centrais da pedagogia de Paulo Freire e seguiu a
dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), que apresentamos na se¢ao seguinte.

2. Elementos da pedagogia de Paulo Freire e os Trés Momentos
Pedagogicos

Como oposicao ao ensino tradicional, marcado pelo predominio de ag¢des do
professor “falando sobre os conteidos” e os alunos os recebendo passivamente, o
educador brasileiro Paulo Freire (1921-1997) defendeu em sua obra uma educacgio
problematizadora e dialdgica, onde o processo de ensino-aprendizagem deva ser
realizado pelo professor com o aluno, em contrapartida a educacao “bancaria” - aquela
realizada sobre o aluno.
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Para Freire, o conhecimento seria uma entidade dindmica: 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 dimensao humana, que aqui nos interessa, qualquer que
seja o nivel em que se dé, ndo ¢ o ato através do qual um sujeito,
transformado em objeto, recebe, docil e passivamente, os conteudos
que outro lhe da ou impde. O conhecimento, pelo contrario, exige uma
presenga curiosa do sujeito em face do mundo. Requer sua agdo
transformadora sobre a realidade. Demanda uma busca constante:
Conhecer ¢ tarefa de sujeitos, ndo de objetos. E é como sujeito e

somente enquanto sujeito, que o homem pode realmente conhecer.
(FREIRE, 1988, p. 27).

A problematizagdo do conhecimento cientifico, no sentido de apresentar um
problema desafiador a busca de respostas, ¢ 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 ndao signifique que todo

homem desafiado se torne filosofo ou cientista, significa, sim, que o
desafio ¢ fundamental a constituigao do saber. (FREIRE, 1988, p. 54).

E levando em conta que o ser humano ¢ um ser inconcluso, numa constante
busca pelo saber em sua esséncia, que a curiosidade ingénua, associada ao saber de
senso comum, pode se tornar curiosidade epistemologica (FREIRE, 1996, p. 14-5).
Educar pela problematizacdo envolve trazer a tona os problemas que surgem da
curiosidade ingénua e com ele promover o dialogo e uma criticidade, que transformara
tanto as concepcdes dos educandos quanto a dos educadores, em curiosidade
epistemolo gica.

Em seu livro Extensdo ou Comunicag¢do? (FREIRE, 1988), Freire discute o
sentido da atividade de extensdo na relagdo entre agronomos e camponeses no contexto
das discussdes sobre o aumento da produtividade na agricultura. Neste ambito, Freire
traca uma discussdo critica e condena a agdo extensionista do agronomo perante o
agricultor, na qual, o agronomo seria o detentor do conhecimento que se langa do
contexto da produ¢do do conhecimento para fazer uma extensdo do mesmo ao
agricultor.

Ao fazer uma analogia entre as relagdes agronomo/agricultor e professor/aluno,
¢ possivel discutir alguns dos sentidos e objetivos da atividade de extensao de um curso
de extensdo universitaria (nosso contexto de atuagao e proposta). Na década de 30, a
extensdo era vista como uma via de mdo Unica, onde ¢ flagrante a extensdo 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, retroalimentacdo e outras terminologias
similares que, na realidade, propiciaram a incorporagdo do sentido de comunicagdo ao
extensionismo” (ROCHA, 2001).
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De fato, se o conhecimento ¢ tido, no senso comum, como objeto passivel de
posse e transporte, desconectado de elementos vivencidveis pelos sujeitos, e se iSso
implica uma postura pedagodgica tipicamente tradicional e extensionista, ndo ¢ insensato
partir da hipdtese de que o mesmo se dé nos cursos de extensdo universitaria
(FERREIRA; HENRIQUE; GAMA, 2011).

Assumindo um contexto em que muitos cursos de formagdo de professores que
se ddo como atividades de extensdo universitaria sdo freireanamente extensionistas,
cabe questionarmos: Em que medida (e de que formas) podemos pensar uma extensao
universitaria dialdgica que ndo somente estende seus conhecimentos, mas dialoga com
os conhecimentos vivencidveis e passiveis de curiosidade dos professores?

Numa tentativa de romper com a extensdo em um curso de formagdo
continuada de professores e elaborar uma proposta nos temas de astronomia que
seguisse algumas ideias centrais da pedagogia de Paulo Freire, utilizamos como guia
para estruturacao das atividades a dindmica dos “7Trés Momentos Pedagogicos” (3MP).

Esta dindmica surgiu na década de 70, a partir da reflexdo de um grupo de
pesquisadores do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, no contexto da
apropriacdo dos aspectos da pedagogia freireana nos projetos de ensino de Ciéncias. As
primeiras tentativas de incorporagdo se deram em um projeto para as 5* e 6* séries do
ensino fundamental na Guiné-Bissau e, posteriormente, foi desenvolvido também no
Rio Grande do Norte e em Sao Paulo (MUENCHEN; DELIZOICOYV, 2010).

Desta maneira, adotamos a dindmica dos 3MP para a construcdo das atividades
de forma a garantir no curso um constante didlogo entre o conhecimento oriundo da
observacao vivenciavel no cotidiano com os conhecimentos ¢ modelos astrondmicos
atualmente aceitos para os temas forma e movimentos dos planetas. Os 3MP podem ser
explicitados, resumidamente, como: 1) Problematizagdo inicial; 2) Organiza¢do do
conhecimento, 3) Aplica¢dao do conhecimento (DELIZOICOV, 1983).

A problematizagdo inicial (PI) propde que se parta do conhecimento vivencial
dos estudantes, podendo ser expostos em discussdes em pequenos grupos, para
posteriormente serem levados para uma discussdo num grande grupo. O papel do
professor € questionar, provocar a divida e gerar interesse pela discussdo. O objetivo €
que os estudantes sintam a necessidade de novos conhecimentos.

Como evidencia Muenchen (2010), apos reformulagdes da proposta inicial,
houve uma mudanga 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”, extraido a partir de uma investigagcdo tematica com a comunidade,
que guiaria a problematizacdo e faria a relagdo com o conhecimento vivenciado pelos
alunos. Apds reformulagdes, os autores ampliaram as perspectivas ao propor uma
problematizacdo inicial estruturada a partir dos conceitos cientificos:

De fato, essa mudanga na proposta de uso do primeiro momento esta
relacionada as diferentes perspectivas didatico-pedagogicas que
embasam as proposicoes oriundas dos trés projetos anteriores € a do
projeto do qual o livro é parte constituinte (Colegao Magistério). [...]
As alteragdes dizem respeito, sobretudo, as diferengas existentes entre
uma abordagem conceitual e uma abordagem tematica.
(MUENCHEN, 2010, p.136).
128



A forma e os movimentos da Terra: percepgdes de professores acerca
das relagdes entre observagdo cotidiana e os modelos cientificos

Niemeyer, Araujo ¢ Muenchen (2014) ainda nos mostra que, atualmente, ha
diversos trabalhos na literatura nacional que realizaram propostas didaticas embasadas
na dindmica dos 3MP e optam por uma abordagem conceitual De acordo com as
autoras, ainda que a abordagem conceitual represente certo hibrido da proposta inicial,
tais trabalhos contemplam aspectos da pedagogia freireana e propdem estratégias que
visam romper com a pratica ‘“bancaria” na educacdo (NIEMEYER; ARAUIJO;
MUENCHEN 2014, p.5).

Com isso, apods reformulagdes, o momento de problematizagdo pode ser
estruturado tanto a partir de um tema gerador, obtido pela investigagdo temdtica com os
alunos e a comunidade, quanto a partir de uma abordagem conceitual, em que a
organizagdo se da a partir dos conceitos cientificos apresentados, através de um
problema a ser resolvido (DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

A segunda etapa dos momentos pedagdgicos tem como objetivo a organizagdo
dos conhecimentos (OC), em que os temas selecionados sdo aprofundados a partir dos
questionamentos iniciais, que poderiam a principio ser desestruturados, para
posteriormente construir o conhecimento cientifico. Neste segundo momento, o
conhecimento cientifico ndo é exposto de maneira estancada, com fim em si mesmo,
mas correlacionado com o problema inicial, mantendo-os envolvidos no trabalho de
aquisicdo do conhecimento:

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

No terceiro momento, a aplicagdio do conhecimento (AC), os conceitos
problematizados sao retomados através de uma sintese, ou aplicados em novas situagdes
que exijam todos os conhecimentos trabalhados, em que:

Constata-se um retorno para a discussio do que ¢ 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 conceituacio cientifica abordada no segundo
momento, na intencdo de transcender o uso do conhecimento para
outras situagdes que ndo apenas a inicial. (MUENCHEN;
DELIZOICOV, 2010, p. 6).

Em nossa proposta, em funcdo das limitagdes de carga horaria e do contexto
em que se desenvolveu, optamos por utilizar uma abordagem conceitual. O principal
critério que norteou a escolha das questdes da problematizagdo foi um conceito da
astronomia que permitisse facilmente trazer a tona problemas de situagdes reais
vivenciadas no cotidiano. Desta forma, concordamos com Niemeyer, Araujo e
Muenchen (2014) ao considerar positivas as iniciativas do uso dos 3MP em propostas
de ensino que partam de uma abordagem conceitual e assim buscam romper com a
pratica de educacdo bancaria no ensino, ainda que reconhecamos seus limites por ndo
fazerem o uso de uma abordagem tematica.
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3. Uma proposta de curso de extensio para a formacio de professores

Nesta pesquisa apresentamos um recorte dos resultados de uma dissertagao de
mestrado de uma das autoras. A escolha dos temas “forma e movimentos da Terra”,
através de uma observacdo baseada nos aspectos vivenciados no cotidiano, se deu em
razdo da ampla presenca destes temas nos PCNs e no Curriculo do Estado de Sao Paulo.
Somando a estes fatores, os resultados de algumas pesquisas sobre concepgoes
alternativas de professores ¢ estudantes de diversos niveis e culturas a respeito desses
temas nos mostrou a necessidade de se propor uma discussdo sobre o carater esférico de
nosso planeta e seus movimentos de rotagdo e revolugdo na formagdo continuada de
professores.

Buscando conciliar nossa proposta com as ideias de Paulo Freire, nosso
objetivo formativo consistiu em possibilitar um caminho para um ensino-aprendizado a
partir da problematizagdo das questdes oriundas da curiosidade ingénua, muitas delas
associadas as observacdes vivenciadas em nosso cotidiano. Através do didlogo com
estas questdes, buscamos propiciar um olhar critico deste conhecimento, rumo a uma
curiosidade epistemologica, que possibilitasse aos professores tornar compreensiveis as
relagdes entre o conhecimento oriundo da observacdo cotidiana e os modelos cientificos
atualmente aceitos para os temas abordados.

Ao seguir a dindmica dos 3MP, todas as atividades propostas partiram
inicialmente de uma problematizacdo da maneira como percebemos alguns elementos
da observacdo vivenciados no cotidiano, seja na forma de questdo para reflexdo e
didlogo ou vivenciado no momento inicial das aulas. A partir deste questionamento, o
conhecimento astrondmico foi organizado a partir da interpretagdo dos modelos
construidos com bola de isopor, buscando fornecer elementos para esclarecer a
problematica inicial. Por fim, a questdo inicial de cada atividade era retomada no
contexto dos demais planetas do Sistema Solar, numa aplicagdo do conhecimento
trabalhado em outro contexto.

Neste artigo, apresentamos um recorte da proposta como um todo, trazendo as
atividades que trataram do tema forma e movimentos dos planetas do Sistema Solar
(atividades 1 a 12). No contexto dos cursos de extensdo realizados pela universidade em
que atuamos, nossa proposta se desenvolveu durante uma semana, num periodo total de
40 horas. Em razio dessas especificidades, foram desenvolvidas em sala de aula 16
atividades (de cerca de 1 hora e 30 minutos), uma visita externa ao “Observatorio
Abrado de Moraes” (localizado em Valinhos-SP) e duas observag¢des do céu noturno a
olho nu e com o auxilio de telescopios.

A primeira atividade iniciou com uma problematizacdo inicial (PI) sobre a
maneira como observamos a forma dos planetas do Sistema Solar a partr de um
referencial terrestre. As atividades 2 a 5 buscaram uma organizac¢do do conhecimento
(OC) e trabalharam os argumentos e as justificativas para a esfericidade dos planetas e
quais as consequéncias disso, discutindo as maneiras como representamos o local em
que vivemos na Terra (atividade 2), como percebemos a a¢do da gravidade terrestre
(atividade 3) e como percebemos a iluminagao terrestre em diferentes regides (atividade
4 ¢ 5). Por fim, a atividade 6 (seis) se deu como aplica¢do do conhecimento (AC) em
que foi feita uma sintese do que foi discutido nas atividades anteriores através de um
debate do tipo Juri Simulado, retomando a questdo central “a Terra ¢ plana ou

130



A forma e os movimentos da Terra: percepgdes de professores acerca
das relagdes entre observagdo cotidiana e os modelos cientificos

esférica?”. Na Tabela 1 evidenciamos a estrutura geral das atividades do tema “forma
dos planetas™.

Momento

.. Numero da Atividade: Titulo Objetivos
Pedagogico

Problematizar a maneira como
1: Como observamos a forma dos

1° lanetas do Sistema Solar? observamos a forma dos planetas do
p ’ Sistema Solar

2: O que significa morar em um planeta? Aprofundar os conhecimentos
3: Agdes da gravidade nos planetas acerca da forma dos planetas
2° 4: Incidéncia dos raios solares nos analisando as incidéncia dos raios
planetas solares e as agdes da gravidade nos
5: O “globo terrestre paralelo” planetas

Sintetizar os conhecimentos das
atividades anteriores respondendo
uma questdo central

6: Visdes de mundo - “A Terra ¢ plana
ou esférica?”

Tabela 1 - Atividades do tema “Forma dos planetas” estruturadas nos 3MP.

No tema movimentos dos planetas, as atividades 7 (sete) e 11 (onze)
apresentaram momentos de problematizagdo inicial (PI), acerca da maneira como
observamos os movimentos de rotacdo ¢ revolucdo da Terra, através da analise dos
movimentos aparentes do Sol.

As atividades 8 (oito) e 9 (nove), por sua vez, representaram momentos de
organiza¢do do conhecimento (OC), com um estudo detalhado sobre como percebemos
os fendmenos que envolvem os movimentos da Terra, como ¢ o caso do dia e da noite
(explorando o movimento de rotagdo) e das estagdes do ano (explorando o movimento
de revolugdo).

A atividade 10 (dez) também representou um momento de organizagdo e
aprofundamento de nogdes de observacao do céu realizada no Observatorio Abrado de
Moraes.

Por fim, a atividade 12 (doze) realizou a aplicagcdo do conhecimento (AP)
trabalhado nas atividades anteriores, com o debate do “Juri Simulado”, como forma de
os professores utilizarem os argumentos ¢ exemplos vistos nas atividades anteriores
para defender uma posicao acerca de uma questdo central “A Terra quem se move em
torno do Solou o Sol em torno da Terra?””.

Na Tabela 2 apresentamos uma sintese coma estrutura geral das atividades que
trataram do tema movimentos dos planetas.
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Mome’n‘_[o Numero da Atividade: Titulo Objetivos
Pedagogico
7: Movimentos dos planetas: rotagao Problematizar a maneira como
1° observamos os movimentos de
11: Movimentos dos planetas: revolucao revolugdo e rotacdo da Terra.
8: Movimento de rotacdoe¢ o “dia ¢ a Aprofundar os conhecimentos
noite” acerca dos movimentos dos
2° 9: Movimento de revolugdo e as planetas, como as percepgdes dos
“estagdes do ano” fendmenos do dia e da noite,
10: Observacdo do céu e dos planetas estacoes do ano.
12: Visdes de mundo — “A Terraquem se  Retomar os conhecimentos das
3° move em torno do Sol ou o Sol em torno  atividades anteriores respondendo
da Terra?”. uma questdo central.

Tabela 2 - Atividades do tema “Movimentos dos planetas” estruturadas nos 3MP.

4. Metodologia e Material de analise

Seguindo a tradi¢do de pesquisas em educagdo, optamos por uma metodologia
de pesquisa qualitativa, em que se buscou estudar como se da o processo de construcao
do conhecimento durante um curso de formagdo continuada de professores, ndo se
limitando apenas aos produtos, mas sim buscando compreender as diferentes
perspectivas dos resultados obtidos (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). As
investigadoras atuaram como “observadoras participantes” e houve uma interagdo
constante com os sujeitos investigados em funcdo de o processo ter ocorrido em sala de
aula, participando de todos os momentos da obten¢do dos dados e influenciando na
condugdo do ambiente natural (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 125).

Apds a leitura e releitura dos dados, foi possivel voltar nosso olhar para
detectar elementos que permitiriam inferir sobre a percepcao dos professores acerca de
relagdes problematizadas no curso. O procedimento de categorizagdo seguiu as técnicas
de anadlise de conteudo propostas por Bardin (1995) e o processo de inferéncia no olhar
dos dados foi de extrema importidncia na analise realizada, pois possibilitou a passagem
da descricdo a interpretagao (FRANCO, 2005).

Focamos nossa andlise dos dados buscando indicativos para responder a
seguinte problematica central: Como professores em um curso de formagdo continuada
interpretaram algumas das relagoes entre a observagdo cotidiana e os modelos
cientificos atualmente aceitos para a forma e os movimentos da Terra?

Para analisar a percepgdo dos professores acerca de nossa problematica central,
realizamos um recorte dos dados obtidos na segunda aplicacdo da proposta e optamos
em utilizar as transcri¢cdes das respostas as questdes escritas propostas nas aulas iniciais
1 e 7, que chamamos de “Questoes para reflexdo e didlogo” e nas atividades finais 6 e
12, que denominamos “Questoes para Sintese”, desenvolvidas nos momentos de
problematizagdo inicial e aplicagdo do conhecimento, respectivamente. Na Tabela 3
(trés) apresentamos as questdes que forneceram nossos dados para andlise.

132



A forma e os movimentos da Terra: percepgdes de professores acerca
das relagdes entre observagdo cotidiana e os modelos cientificos

Questdes propostas
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 relagdo entre sua primeira e sua segunda resposta? Ha contradi¢des?

6) Podemos “decidir” somente com nossa percepcao cotidiana de fendmenos e eventos se a
Terra é plana ou esférica? O que necessitamos para tomar esta “decisao”? Cite exemplos.

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 que vocé observa se movimentar, o Sol ou a Terra? Como ¢
denominado este movimento? Qual a relagdo entre sua primeira e sua segunda resposta? Ha
contradi¢des?

12) Podemos “decidir” somente com nossa percepcao cotidiana de fendmenos 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 “decisao”? Cite exemplos.

Tabela 3 - Questdes propostas nas aulas 1,6, 7 e 12 que forneceramos dados analisados.

A aplicacdo da proposta didatica, assim como dos instrumentos de coleta de
dados, se deu em duas ocasides, uma na forma piloto e outra realizada um ano apds,
com a metodologia e os instrumentos de coleta de dados reformulados, focando na
busca de elementos que nos permitiriam responder nossa questdo central Neste artigo
apresentamos os resultados da segunda aplicagao.

5. O perfil dos professores participantes

No total, participaram desta pesquisa 23 (vinte e trés) professores de diversas
areas. Tais professores elegeram participar deste curso por livre e espontinea vontade,
nao tendo sidos convocados por suas respectivas diretorias de ensino ou recebido
remunera¢ao por nenhuma das partes. Isto nos indica que ja havia uma pré-disposi¢ao
destes docentes em aprender assuntos de astronomia.

Buscando caracterizar o perfil dos professores cursistas, solicitamos que os
mesmos respondessem na primeira aula um questiondrio com questdes pessoais e
abertas sobre sua formacao e atuacdo, tempo de experi€éncia em sala de aula, se abordou
contetidos de astronomia em suas aulas, participagdo em outros cursos neste tema,
realizagdo de atividades de observagao do céu, dentre outros.

Dentre os 23 (vinte e trés) professores que responderam este questionario,
apenas 3 (trés) lecionavam exclusivamente em escolas privadas, enquanto 19
(dezenove) lecionavam em escolas publicas, o que se deve em razio da forte presenca
da astronomia no Curriculo das escolas estaduais de Sao Paulo. Apenas um deles ndo
lecionava no momento (estava cursando a graduacdo em Licenciatura em Ci€ncias e ja
possuia formagdo em outra area, na qual atuava no momento).

Ao serem questionados por quanto tempo atuam na profissdo de professor,
percebemos um perfil bastante heterogéneo, em que 6 (seis) deles disseram ministrar
aulas por um periodo de até 3 (trés) anos; 6 (seis) entre 4 (quatro) e 7 (sete) anos; 4
(quatro) entre 8 (oito) e 12 (doze) anos; 6 (seis) um periodo superior a 15 (quinze) anos.

A 4rea de formacdo na graduagdo nos mostrou também um espectro
diversificado dos participantes que atuaram nesta pesquisa, visto que 9 (nove)
professores disseram ter cursado Licenciatura em Ciéncias, 4 (quatro) em Fisica, 5

133

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 19, p. 123-146, 2015



Flavia Polati Ferreira e Cristina Leite

(cinco) em Geografia, 3 (trés) em Matematica, 1 (um) em Quimica, 1 (um) em Letras, 2
(dois) em Pedagogia, 1 (um) em Engenharia, 1 (um) Educagdo Fisica (vale mencionar
aqui que muitos deles eram formados em mais de uma drea do conhecimento).

Essa diversidade também foi percebida ao questionarmos as disciplinas em que
lecionam suas aulas em nivel fundamental ou médio, em que: 9 (nove) deles lecionam
Ciéncias; 5 (cinco); Fisica; 5 (cinco) Geografia; 3 (trés) Matematica; 1 (um) Portugués,
1 (um) Historia (também muitos deles lecionavam mais do que uma disciplina). Isso
evidenciou o interesse de professores de diversas areas por temas da astronomia.

Ao perguntamos se ja haviam realizado algum curso de astronomia, 10 (dez)
professores responderam ja ter feito algum curso, citando cursos de extensdo oferecidos
pela USP ou pelo Planetario de Campinas e do Ibirapuera, e 13 (treze) deles nunca
realizaram algum curso de astronomia, o que representa a maior parte deles.

Embora pouco menos da metade dos professores participantes nunca tivessem
participado antes de cursos de astronomia, grande parte deles, 17 (dezessete), disseram
ja ter ministrado assuntos de astronomia em suas aulas. Isso pode estar relacionado com
a ampla presen¢a de conteudos de astronomia em livros didaticos atuais e na Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, o que pode ter gerado um possivel sentimento de
necessidade de procurar cursos dessa natureza.

Por fim, ao questionarmos se haviam realizado alguma atividade de observagao
do céu a olho nu ou com telescopios, 14 (quatorze) deles disseram nunca ter realizado
atividades dessa natureza e apenas 9 (nove) disseram ja ter participado de alguma
atividade de observagdo. Isso nos mostra que uma pequena parte dos professores de
nossa amostra participou antes de nosso curso de atividades de observacao do céu.

6. Resultados e Analises

Nossa problematica de pesquisa surgiu a partir de nossa constatacdo em outros
trabalhos que a compreensdo de contetidos de astronomia exige conhecimentos que
articulem as percepgdes da observagdo vivenciadas no cotidiano com os modelos
teoricos aprendidos e ensinados em sala de aula, indo além das informagdes estancadas
nos livros didaticos ¢ na midia em geral (BISCH, 1998; SEBASTIA, 2004; LEITE;
HOSOUME, 2009).

Dessa forma, nossa analise se centrou na busca de elementos que
evidenciassem as maneiras como 0s professores de nossa amostra interpretaram
algumas das relagdes entre elementos da observacao vivenciaveis no cotidiano com os
modelos de forma e movimentos da Terra atualmente aceitos. Voltamos nosso olhar
para interpretar duas das possiveis relacdes entre estas perspectivas:

e Contradicoes aparente: aquela que ocorre entre a observacao cotidiana e
primeira do formato (que nos mostra uma Terra plana) e dos movimentos da Terra (que,
por estarmos no referencial terrestre, a Terra parece estatica, sendo o Sol o astro em
movimento) e dos modelos cientificos atualmente aceitos (em que a Terra € esférica e
possui movimentos).

e Limitacoes: o fato da observagdo cotidiana e primeira, que nos mostra
apenas uma Terra plana e estatica, ndo fornecer indicios diretos dos modelos cientificos
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de forma esférica ¢ do movimento de revolucdo da Terra, sendo necessarias outras
observagdes de elementos astrondmicos para corroborar o modelo aceito.

Inicialmente interpretamos as percepgdes dos professores de nossa amostra em
3 (trés) grandes categorias, que visaram inicialmente distinguir se o professor percebeu
ou ndo a problematiza¢do da contradicdo aparente ou da limitagdo: /) Compreende as
relagoes e as explica: percebeu as relacdes de contradigdes aparente ou limitacdes e
apresentou algum argumento com elementos da astronomia que fornecesse indicios do
porqué destas relagdes ocorrerem; 2) Compreende as relagoes e ndao explica: percebeu
as relagdes de contradicdo aparente ou limitagcdes, porém ndo argumentou sobre a
relacdo problematizada ou apresentou conceitos astrondmicos incorretos ou
incompletos; 3) Ndo compreende as relagoes: nao demonstrou compreender as
contradigdes aparentes ou limitagcdes entre a observagao cotidiana e os modelos.

Ap6s distinguir o nivel de compreensao dos docentes nas categorias 1 a 3, os
argumentos apresentados foram classificados em subcategorias, que versavam sobre a
natureza conceitual do argumento e sua relagdo com elementos do conhecimento
astrondmico. Neste momento de classificacdo nas subcategorias, estas nao de se deram
de maneira excludente, podendo assim um mesmo professor ter apresentado dois ou
mais argumentos que classificamos em mais de uma subcategoria. Uma sintese das
categorias e subcategorias elaboradas ¢ apresentada ao final desta secdo, na Tabela 4.

6.1 Percepcoes da forma da Terra

Ao perguntarmos inicialmente “Qual a forma da Terra?” todos os professores
disseram categoricamente ‘a Terra ¢ esférica’. Em seguida, ao questionarmos “Qual o
formato da Terra que observamos em nosso cotidiano?” cerca de metade deles
respondeu ser plana (13 professores — 57%), classificados nas categorias 1 e 2, dando
indicios inicias da percepcdo de uma aparente contradicdo. No entanto, menos da
metade dos professores (dez — 43 %), classificados na categoria 3, responderam
observar em seu cotidiano uma Terra esférica.

Somente 22% (cinco) dos professores, classificados na categoria 1)
Compreende as relacoes e as explica, demonstraram perceber que ha uma aparente
contradi¢do entre o que se observa e o modelo cientifico atualmente aceito para a forma
da Terra. Estes professores apresentaram argumentos que enunciam uma tentativa de
explicacdo do porque existir a contradicao aparente usando nogdes da espacialidade,
como a nocao de referencial, de escalas e de proporgoes.

Trés desses professores argumentaram que a contradicdo aparente decorre da
maneira como observamos a forma da Terra de um referencial na superficie terrestre, o
que possibilitaria a percep¢do apenas de um plano e que, no espaco poderiamos
observar indicios da esfericidade. Outro argumento usado por dois professores foi a
no¢do de que em razio de observarmos a Terra em pequena escala ndo podemos
observa-la como um todo, pois observamos apenas uma parte dela.

Outros professores de nossa mostra (30% - 7 professores), classificados na
categoria 2) Compreende as relacoes e ndo as explica, também perceberam a
contradicdo aparente e, no entanto, seus argumentos ndo explicaram o porqué dessa
contradicdo ocorrer. Embora este grupo tenha apresentado de maneira correta alguns
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argumentos que mostram que a Terra ¢ esferica, eles ndo apresentaram uma reflexao
sobre a contradigdo problematizada, fugindo da comparacdo em foco, e assim ndo
estabelecendo articulagcdes entre a observagao cotidiana e o modelo de Terra esférica.
Houve ainda alguns professores desse grupo que expressaram conhecimentos de
elementos astrondmicos na forma de chavao ou frases vagas.

Seis professores justificaram a esfericidade da Terra associando a possibilidade
de perceber este aspecto ao observar um objeto surgindo no horizonte. Trés deles
usaram o argumento histdrico para justificar que a Terra ¢ uma esfera, em outras
palavras: ao observarmos um navio no mar, na medida em que vai se afastando do
observador, ele vai desparecendo aos poucos, devido ao fato de que sua trajetdria
acompanha a curvatura da Terra.

Ja outro professor fez uma analogia ao argumento do navio aparecendo no
horizonte maritimo no contexto de um carro surgindo no horizonte terrestre, embora
isso, por escalas de tamanho e propor¢do, ndo possibilite observar a curvatura da Terra.
Outros dois professores apresentaram um argumento de maneira semelhante a ideia de
observar um objeto surgindo no horizonte ao relacionar a sensagao de que na Terra ha
um limite e ali estaria um grande abismo.

Um dos professores que apresentou o argumento da observagdo no horizonte
enunciado anteriormente, ainda apresentou a no¢cdo de que podemos provar que a Terra
¢ esférica a0 compara-la com a forma de outros astros, como o Sol e a Lua, o que daria
indicios de que seu formato sé poderia esférico, visto que os demais astros que
observamos também sdo. Outro professor desse grupo anterior também complementou
seu argumento relacionando a gravidade como causa da esfericidade terrestre,
associando a ideia de atragdao dos corpos massivos como formato esférico da Terra.

Neste grupo houve ainda dois professores que apresentaram argumentos que
envolveram a autoridade da ciéncia ou recursos da tecnologia, ndo refletindo sobre a
contradicdo aparente problematizada. Um deles afirmou ndo poder fazer nenhuma
afirmac¢do sobre isso, pois constatar que a Terra € esférica seria um argumento cientifico
enquanto que a forma observada, por ser plana, ndo seria ciéncia, crendo dessa maneira
que a observacao nao nos traz informacdes ditas cientificas. Um argumento semelhante
apresentado por outro professor foi de que somente seria possivel observar uma esfera
como uso de tecnologia, coma observagdo feita em um telescopio.

Por fim, percebemos ainda que cerca de metade dos professores de nossa
amostra (cerca de 48% - 11), classificados na categoria 3) Ndo compreende as relagoes,
ndo percebeu a contradigdo aparente problematizada. Alguns deles ndo apresentaram
argumentos com elementos da astronomia e, 0s poucos que tentaram argumentar com
conceitos astrondmicos, os enunciaram de maneira vaga ou na forma de chavao.

Dois professores apresentaram o argumento da observacdo do horizonte em
uma praia como prova da esfericidade da Terra. Porém, ndo explicaram como um objeto
observado no horizonte maritimo pode evidenciar a esfericidade. E ainda um deles disse
visualizar a curvatura da Terra apenas observando o limite do horizonte no mar — o que
esta incorreto, pois esta observacao ndo nos evidencia algum carater esférico.

Dois professores disseram poder constatar a esfericidade da Terra através da
observacao da esfera celeste, visto que, devido ao aspecto de um grande circulo, a Terra
sO poderia ser esférica. Um deles mencionou ainda perceber a Terra dividida em dois
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grandes hemisférios semicirculares, um acima da superficie (o que seria a esfera celeste)
e outro abaixo da mesma, o que se assemelha a concepgoes alternativas de professores e
estudantes encontradas em outros trabalhos (NUSSBAUM, 1979; VOSNIADOU;
BREWER 1992; BAXTER, 1989; LEITE, 2002; NOBES e¢t. al., 2003).

Ainda dois outros professores associaram a possibilidade de constatar o
formato esférico da Terra apenas com a observacdo do Sol. Um deles disse poder
verificar que a Terra € esférica a partir da observacdo da “curvatura dos raios solares”,
nos momentos do nascer e por do Sol, o que ndo evidencia diretamente o aspecto
esférico de nosso planeta. Outro ainda afirmou poder perceber a esfericidade
observando a posicdo do Sol em distintos lugares, embora ndo tenha explicado
claramente o significado disso.

Um dos professores que apresentou o argumento da observacdo do Sol
complementou-o dizendo somente ser possivel provar que a Terra ¢ esférica
observando-a com tecnologia, como um telescopio. Outro ndo citou exemplos e apenas
afirmou de maneira que “a ciéncia prova que a Terra ¢ esférica”, parecendo crer

somente poder constatar que a Terra € esférica através de “provas cientificas”.

Encontramos ainda 4 (quatro) professores que apresentaram chavdes ou frases
vagas. Um deles disse que podemos constatar que a Terra é esférica pela observagao da
posicdo das estrelas e outro com a observacdo da incidéncia solar, sem apresentar mais
algum detalhe. Um terceiro considerou ser devido as “forcas externas ou pressdes”, sem
especificar o que seriam essas grandezas. Outro apenas disse que observa a Terra como
redonda, sem refletir sobre isso e apenas repetindo algo aprendido e sem significado.

Ao final das atividades que abordaram o tema forma dos planetas,
questionamos se apenas com a observacao cotidiana era possivel concluir que a Terra
era esférica, buscando assim analisar sua interpretacdo acerca das limitacdes da
observagdo primeira e cotidiana para perceber o carater esférico de nosso planeta. Ao
todo, 22 professores responderam esta questao (apenas 1 ausente).

Na categoria 1) Compreende as relagoes e as explica classificamos apenas
uma pequena parcela de nossa amostra (17% - 4 professores) que demonstraram
perceber a limitacdo problematizada e assim apresentaram algumas tentativas de
explicar por que isso ocorre.

Apenas um professor afirmou que ndo € possivel concluir a esfericidade da
Terra usando nogdes de escalas ao afirmar que isso se da devido ao fato de observarmos
apenas uma parte do planeta, e ndo o todo. Tré€s deles disseram ser possivel perceber
que a Terra € esférica com a observagdao da incidéncia da luz solar e sombras e dois
deles relacionaram com a observagdo das sombras de objetos em diferentes regides do
planeta. O terceiro relacionou este argumento com a observagao da sombra da Terra na
Lua durante umeclipse lunar.

Grande parte dos professores de nossa amostra, classificamos na categoria 2)
Compreende as relacoes e ndo as explica (44% 10 professores), embora tenham
demonstrado perceber a limitacdo problematizada, apresentaram argumentos vagos ou
inconsistentes para justificar o por que desta limita¢do ocorrer.

Apenas um professor argumentou sobre a possibilidade de observar outros
astros para inferir que a Terra ¢ esférica. Seis deles mencionaram ser possivel concluir
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que a Terra ¢ esférica a partir do conhecimento enunciado pelos cientistas ao longo da
histéria, o que evidencia uma crenca na autoridade da ciéncia. Um deles complementou
o argumento que classificamos como autoridade da ciéncia dizendo ser possivel
constatar que a Terra ¢ esférica tirando diversas fotos de nosso planeta em sucessivos
horarios, dessa maneira apresentando uma crenga na tecnologia. No total, quatro
professores argumentaram usando noc¢des de tecnologia para concluir que a Terra ¢é
esférica, e trés deles ndo mencionaram que tipo de tecnologia poderia auxiliar nesta
percepcao.

Na categoria 3) Ndo compreende as relagées uma grande parte de nossa
amostra (39% - 8 professores) pareceu ndao compreender as limitagcdes da observacdo
primeira e cotidiana para perceber que a Terra ¢ esférica. Suas respostas apresentam
argumentos vagos ou incorretos envolvendo reflexdes sobre elementos da espacialidade
ou cientificos, ou diversos chavoes e informagdes vagas, que fogem a questdo das
limitagdes da observacdo e ndo se relacionavam a problematica central.

Grande parte dos professores classificados nesta categoria (cinco) apresentaram
frases vagas ou “chavdes”, como dizendo que era possivel perceber que a Terra se move
observando o dia e a noite ou os movimentos dos planetas, sem explicar detalhadamente
estes conceitos. Dois deles ainda associaram a incidéncia da luz solar ou a percepgao
das sombras para determinar se a Terra ¢ esférica. Um deles apresentou de maneira vaga
e desconexa a percepcao da “altura” do Sol ou da variagdo das sombras no tempo, ndo
explicitando o que significa esta altura ou o que se percebe desta sombra, ao longo do
tempo, que forneca indicios da forma do planeta.

Um dos professores classificados nesta categoria apresentou argumentos que
envolvem a autoridade cientifica se apoiando nas ideias de cientistas ao longo da
historia. Dois deles afirmaram poder concluir com o uso de recursos tecnoldgicos, nao
mencionando qual seria este recurso tecnolégico, ou entdo mencionou de maneira
categorica poder perceber a esfericidade visualizando uma foto.

Um professor apresentou ainda o argumento de que observando a esfera celeste
ou entdo o caminho que as nuvens fazem ao “cair no horizonte” seria possivel concluir
com a observagdo cotidiana que a Terra ¢ esférica, ainda que essa observa¢dao nao
possibilite concluir que a Terra ¢ esférica.

6.2 Percepcoes dos movime ntos da Terra

Ao voltarmos nosso olhar sobre a percepcao dos professores acerca das
relagdes entre a observacdo cotidiana e primeira com o modelo cientifico atualmente
aceito para os movimentos da Terra, vemos inicialmente que todos os professores de
nossa amostra que responderam a questdo 7 (20 professores - 3 ausentes da amostra
total) perceberam a contradicao aparente problematizada. Dessa forma, as percepgoes
encontradas sobre a problematica da contradicdo aparente foram classificadas apenas
nas categorias 1 e 2.

Mais de um ter¢o de nossa amostra (35% - 7 professores), classificados na
categoria 1) Compreende as relacées e as explica, explicou o porqué da contradicdo
aparente entre o astro que observamos se movimentar no referencial terrestre (o Sol) e
os movimentos da Terra. Este grupo de professores apresentou argumentos com base
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nas ideias da espacialidade em sua justificativa. Trés professores relacionaram o estudo
do movimento da Terra ou do Sol de acordo com a escolha do referencial. Um deles
disse ser o referencial que determina quem se movimenta em torno de quem e que a
escolha do referencial pode simplificar o estudo dos movimentos observados.

Quatro professores relacionaram a ndo possibilidade de percepcdo dos
movimentos da Terra com a ideia dos movimentos serem relativos. Dois professores
argumentaram claramente que essa contradicdo se deve em func¢do de estarmos
localizados na superficie de nosso planeta e, ao realizarmos os movimentos juntamente
com a Terra, ndo podemos percebé-la se movimentando. Um deles apresentou ainda a
ideia de que pelo fato de estarmos “parados”, mas girando junto com a Terra, temos a
impressdo de que o Sol se movimenta. O outro professor apenas disse ser “por causa do
movimento relativo entre os corpos”, embora ndo tenha fornecido mais detalhes.

Embora mais do que metade dos professores (65% - 13 professores) tenha
percebido a contradicdo aparente questionada, ndo apresentaram argumentos que
permitissem explicar algumas das razdes para esta contradig@o ocorrer ou entdo fugiram
da questdo. Foram classificados na categoria 2) Compreende as relacdes e ndo as
explica.

Muitos destes professores apresentaram frases vagas ou chavdes para justificar
apenas o porqué da Terra se movimentar. Um deles apresentou a ideia de que isso
ocorre devido a um “sistema gravitacional”, mas ndo disse o que significa isso. Dois
deles ndo apresentaram argumentos com elementos astrondmicos, apenas disseram nao
estar clara a observacdo dos movimentos da Terra. Outros dois professores ainda
repetiram os conceitos de duragdo do dia e da noite e das estagdes do ano, a existéncia
do movimento de revolucdo e rotagao da Terra (defini¢des tedricas) ou a observagao da
sombra de objetos sem correlacdo ou reflexdo com a problematizagdo proposta.

Quatro professores relacionaram o conceito da gravidade como a causa do
movimento de revolucao da Terra ao redor do Sol, 0 que ndo se trata de um argumento
para justificar a contradicdo aparente problematizada. Outros trés professores
apresentaram a noc¢ao de que a percepcdo do fendmeno do dia e da noite seria uma
prova ou evidéncia do movimento da Terra, sem perceber que isto ¢ um fato que ambos
os modelos de Terra estatica ou em movimento da conta de explicar. Outro professor
apresentou o argumento de que ¢ possivel somente com recursos tecnologicos perceber
que a Terra se move, sem dizer quais sao esses recursos € como eles permitem isso.

J& na andlise da percep¢ao dos professores acerca das limitacdes da observagao
cotidiana para perceber o movimento de revolugdo da Terra, classificamos os 20
professores que responderam a questao de investigacao nas categorias 1, 2 e 3.

Na categoria 1) Compreende as relacées e as explica classificamos apenas 5
(cinco) professores (25%) que deram indicios de perceber que com a observacdo
cotidiana ndo ¢ possivel determinar os movimentos da Terra. Todos estes professores
apresentaram argumentos relacionando a observacdo de outros astros como um fator
que nos permitiria constatar os movimentos da Terra. Um deles apresentou um
argumento trabalhado durante o curso que consistiu na observagcdo das posi¢des das
constelacoes e alguns planetas ao longo de um ano, no momento do nascer ou do pdr do
Sol, inferindo que o aparecimento de distintas constelacdes proximo ao Sol em
diferentes momentos do ano se d4 em razio da Terra se mover em torno do Sol
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Também foram apresentados alguns dos argumentos que auxiliariam a reforcar a ideia
de que a Terra ndo ¢ o centro dos movimentos de todos os corpos celestes, como a
observagao das fases em Vénus oude luas em JUpiter.

Embora outra parte dos professores (25% - 5) classificada na categoria 2)
Compreende as relacées e ndo as explica, demonstrou ter percebido a limitagdo
questionada, os argumentos apresentados foram incompletos e pouco desenvolvidos,
ainda que tivessem usado nogdes de observacao de outros astros. Os cinco professores
enunciaram a possibilidade de observar as estrelas ou os planetas, porém nao
expressaram uma ideia clara e coerente sobre a necessidade dessa observagdo para
perceber a variagdo da posicdo destes astros em observagdes ao longo de um grande
intervalo de tempo. Um professor expressou de maneira vaga a percepcao do
movimento de Marte e sua constatagdo como planeta que possui um movimento em
relacdo as estrelas fixas, porém ndo expressou claramente o significado desta ideia.

Dois desses professores complementaram seu argumento relacionando-os com
a possibilidade de constatar os movimentos da Terra através de observagdes com
instrumentos ou através de aparelhos que pudessem acompanhar os movimentos das
constelagdes, sem mencionar quais instrumentos seriam estes, de forma a acreditar que
o auxilio de alguma tecnologia poderia verificar os movimentos.

Por fim, a maior parte de nossa amostra (50% - 10 professores), classificados
na categoria 3) Ndo compreende as relacées, ndo indicou perceber que a observagio
cotidiana ndo nos possibilita concluir diretamente que a Terra possui movimento de
revolugdo. Estes professores em seus argumentos associaram esta questio a fendmenos
e apresentaram frases vagas ou chavdes, usando alguns conceitos astrondmicos que nio
estavam relacionados ao problema proposto.

Grande parte dos professores desta categoria (cinco) apresentou frases vagas e
chavoes, referindo-se, por exemplo, a percep¢do do movimento relativo e a um sistema
de referencial, sem refletir como seria a influéncia do referencial e como se daria a
observacao que determinaria o movimento da Terra.

Um professor afirmou ser possivel concluir que a Terra se movimenta somente
com o uso de recursos tecnoldgicos, porém nao os citou. Houve também um professor
que disse ser somente possivel determinar o movimento da Terra através de “pesquisas
cientificas, imagens e calculos matematicos”, como se os instrumentos da ciéncia
atribuissem a ela uma autoridade da ci€ncia, que permite provar que a Terra se move.

Outros trés professores associaram como prova do movimento da Terra a
existéncia de fendmenos como o dia e a noite, as estagdes do ano e os eclipses, sem uma
analise critica dos mesmos, visto que a existéncia destes fenomenos possa ser justificada
tanto pelo movimento da Terra quanto pelo movimento do Sol Isso evidencia a
dificuldade dos professores em separar o conhecimento fenomenolégico do
conhecimento proprio do modelo (SEBASTIA 2004, p.19).

Ao final da analise dos resultados, apresentamos na Tabela 4 uma sintese das
categorias e subcategorias elaboradas. Em fonte normal, estdo aquelas subcategorias que
apareceram apenas nas questdes das contradicdes. Em itdlico, destacamos as
subcategorias que apareceram apenas na questdo das limitagdes e, em negrito, aquelas
que apareceram tanto na questao da contradicao, quanto na questao das limitagcdes.
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. 1) Compreende as  2) Compreende as relagoes  3) Ndo compreende as
Categorias ~ . ~ . ~
relagoes e as explica e ndo as explica relagoes
Observacao do horizonte ~ Observagao do horizonte
Referencial Comparacao com outros Observai;ao do Sol
- astros Observacao daesfera
F Escalas e proporc¢ao :
orma Incidéncia da hiz solar Gravidade celeste
Autoridade Cientifica Autoridade Cientifica
e sombras . 5
Tecnologia Tecnologia
Observagdo de outros astros Frases vagas ou Chavoes
Referencial
. Movimentos Relativos
it Gravidade
: Movimentos Relativos A Autoridade Cientifica
Movimentos ~ Fenomenos .
Observagdo de outros F ~ Tecnologia
rases vagas ou Chavoes .
astros . Fenomenos
Tecnologia Fi ~
~ rases vagas ou chavoes
Observagdo de outros astros

Tabela 4 - Sintese das categorias e subcategorias nos temas forma e movimentos da Terra.

Uma pequena parte dos professores de nossa amostra demonstrou compreender
as relagdes de contradicdo aparente (22%) e limitacdes (17%), na problematizagcdo do
formato da Terra, e 35% e 25%, respectivamente, para os movimentos. Estes
professores apresentaram argumentos que envolveram percepgdes espaciais, como
nocdes do papel do referencial e das escalas e propor¢do, conhecimentos estes
intrinsecos tanto & interpretacdo das relagdes entre a observagdo da Terra plana e o
modelo de Terra esférica, quanto na percepcdo das relagdes entre a observacao
geocéntrica e explicacdo heliocéntrica (LEITE e HOSOUME, 2009, p. 807).

Ainda que uma grande parte deles, classificados na categoria 2, tenha dado
indicios de compreender as relagcdes problematizadas para o formato (35% contradicao
aparente e 44% limitacdes) e para os movimentos Terra (65% contradi¢do aparente e
25% limitagdes) eles apresentaram argumentos que demonstraram elementos do
conhecimento astrondmico, como a observa¢do do horizonte, comparag¢do com outros
astros, gravidade, referencial € movimentos relativos, de maneira desarticulada com a
problematizagdo da relagdo entre o vivencidvel e o teorico.

Isso nos faz pensar que alguns professores parecem fazer o uso de um
conhecimento “livresco” (BRETONES, 2006, p.211), ou seja, tipos de chavoes
presentes em muitos livros didaticos que sdo usados de maneira desconectada do
contexto em questdo, ou apenas como uma necessidade de empregar o conhecimento
que possui

Além disso, foi possivel notar que muitos deles apresentaram um
conhecimento fragmentado, na forma de frases vagas ou chavoes, muitas vezes
embasados em informagdes divulgadas pela midia ou livros didaticos e geralmente
expressados de maneira incorreta (BISCH, 1998). Essa caracteristica foi ainda mais
evidente ao olharmos os argumentos dos professores que ndo compreenderam as
relagdes problematizadas (categoria 3 - 43% contradigdes aparente ¢ 39% limitagdes
para forma; 50% limitagdes para os movimentos).

Foi possivel evidenciar, ainda que de forma incipiente, que alguns professores
passaram a utilizar argumentos trabalhados nas atividades ao longo do curso, como a
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observagdo de outros astros (abordado nas atividades 7 e 10), para argumentar que a
observa¢ao da indicios dos movimentos da Terra, e a incidéncia da luz solar e sombras
(abordada na atividade 4), ao relacionar nossa percep¢do de eventos e fendmenos no
cotidiano com a esfericidade da Terra. Embora ndo seja o foco deste trabalho avaliar
nossa intervengao, isso indica uma possivel influencia dos argumentos trabalhados em
nosso curso na maneira como alguns dos professores percebiam as relagdes
problematizadas.

Por fim, concluimos que poucos professores pareceram compreender, antes ¢
depois de nossa intervengdo, os modelos de forma esférica e o heliocéntrico de uma
maneira que os permite relacionar seu entorno vivenciavel pela observacdo com
argumentos e explicagdes astrondmicas e muitos se prenderam aos argumentos
livrescos, incorretos ou na forma de ‘“chavdes” desconexos ao contexto, o que se
tornaram obstidculos a compreensdo do conhecimento astrondmico (BISCH, 1998;
SEBASTIA, 2004).

7. Consideracoes Finais

A dificuldade da compreensdo das relagcdes de contradicdo aparente e
limitagdes foi evidenciada nos resultados analisados. Nos momentos de
problematizacdo, notamos que alguns professores ndo perceberam as contradigdes
aparentes entre o formato da Terra que observamos ¢ o modelo de Terra esférica. E
muitos pareceram ndo refletir sobre aquilo que observamos em nosso cotidiano,
aceitando o modelo e parecendo aceitar que “observamos uma Terra esférica” a partir
do nosso referencial. J& a contradigdo aparente entre os movimentos do Sol e da Terra
pareceu mais facilmente percebida pelos professores, embora muitos deles ainda
apresentassem dificuldades em enunciar algum argumento, com elementos da
espacialidade, por exemplo, que explicasse algumas das razdes desta contradigao.

Dessa forma, poucos professores que participaram de nossa pesquisa
apresentaram um conhecimento mais amplo, que contemplasse elementos da
espacialidade que, por exemplo, fornecesse indicios de transitarem entre percepgoes de
distintos referenciais, relacionando a visdo externa que temos da Terra a uma visdo
interna (LEITE; HOSOUME, 2009, p. 806). Acreditamos que a falta de transi¢do entre
as perspectivas de diferentes referenciais se constituiu em um dos obstaculos aos
professores em relacionar a observagdo geocéntrica com a explicagdo heliocéntrica, ou a
observagao da Terra plana com o modelo de Terra esférica.

Ao final das atividades, percebemos que os professores passaram a usar alguns
argumentos que envolvem elementos da observacdo trabalhados durante o curso, como
a percepg¢ao da iluminacdo terrestre ou a observacdo de outros planetas. Ainda que isso
tenha ocorrido, muitos desses conhecimentos eram apresentados de maneira incorreta
ou na forma de “chavdes”, desarticulados do contexto problematizado (BISCH, 1998, p.
242). O uso desses chavoes se tornou um grande obstaculo a nossa proposta de trabalhar
um conhecimento astrondmico que dialoga os conhecimentos aprendidos e ensinados
comos elementos vivenciados pela observagao cotidiana.

A dificuldade de argumentar também ¢ constatada pela ampla presenga de
argumentos que se limitaram a autoridade da ciéncia, ao associarem que somente com
experimentos seria possivel notar que a Terra ¢ esférica ou se move, ou entdo somente

142



A forma e os movimentos da Terra: percepgdes de professores acerca
das relagdes entre observagdo cotidiana e os modelos cientificos

com recursos tecnologicos, ao dizerem que com telescopios e sondas seria possivel
observar a Terra esférica. Isso pode ser decorrente de um conhecimento cientifico
tratado nas escolas ou na midia de maneira dogmatica e autoritaria, em detrimento das
problematizagdes e do ensino dialogico.

Nossa proposta de intervengdo na formagdo continuada de professores
apresentou diversos problemas que se deram tanto pela estrutura e organizacao do curso
(como a limitacdo da carga hordria em apenas uma semana e a impossibilidade de
realizar outras atividades de observacdo do céu noturno e diurno) quanto pela
dificuldade de promover uma percepcdo mais rica e complexa nas concepgdes dos
professores (fato este evidenciado pela permanéncia ao final do curso de afirmacgdes
dogmaticas e pouco problematizadoras dos aspectos da observacao).

Embora reconhecamos muitas das limitagdes de nossa intervengdo, vale
ressaltar que algumas delas ja foram constatadas por outras pesquisas em ensino de
ciéncias, e decorrem principalmente do carater de cursos de extensdo serem de curta
duracdo limitado em uma semana, periodo este atrelado a disponibilidade dos
professores somente durante suas férias letivas. Dessa forma, torna-se um grande
desafio de pesquisas na formacdo continuada proporem cursos efetivos de longa
duragdo, que possibilitem uma vivencia maior dos aspectos da observacao do céu
noturno e diurno, tudo isso atrelado a real disponibilidade temporal desses professores.

Ainda assim acreditamos que nossa proposta propiciou um contexto de
questionamento do conhecimento dos sujeitos oriundo da observagdo cotidiana e de
suas relagoes com os modelos, ¢ assim uma reflexdo critica dos elementos oriundos da
curiosidade ingénua, buscando uma curiosidade epistemologica acerca do planeta em
que vivemos. Dessa forma, acreditamos ao inspirarmos-nos nas ideias centrais de Paulo
Freire, guiadas pela dindmica dos 3MP, nossa proposta constituiu-se em um exemplo de
como propor atividades que visam dialogar com o conhecimento dos sujeitos e romper
com a pratica de educagdo bancaria e antidialogica, comumente encontrada em cursos
de extensao universitaria.

Contudo, esperamos com este trabalho contribuir com outros cursos de
formagdo continuada de professores que queiram promover um ensino de astronomia
menos dogmatico e mais critico, buscando formar professores capazes de problematizar
algumas das relagdes complexas entre fendmenos observaveis em nosso cotidiano e os
modelos atualmente aceitos e ensinados.
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