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Resumo: Este artigo procurou apontar subsidios para a elaboracdo de propostas voltada a Educacdo em
Astronomia, relativos ao ensino do tema dia/noite, tendo por base modelos mentais de alunos quando
explicam tal fendmeno segundo um referencial pautado na superficie da Terra e fora dela. Participaram
desta pesquisa 18 alunos do 5° ano de uma escola estadual do municipio de Uberlandia (MG). As fontes
de dados utilizadas foram: oral, gréfica e imagética, as quais foram analisadas segundo 4 categorias.
Foram levantados pelos discentes 4 modelos mentais caracterizados e por n6s denominados de:
introdutério; intermediario; integrado e inconsistente. Os resultados apontam que o maior nimero de
modelos mentais levantados pelos discentes é o intermediario. A maioria dos estudantes participantes ndo
transitam entre os diferentes referenciais adotados quando explicam sobre o tema. Por fim, listamos
propostas para o trabalho na sala de aula, pautadas por um ensino articulado com atividades de
observagdo do céu.
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MODELOS MENTALES DE ESTUDIANTES DE
LA ESCUELA PRIMARIA SOBRE EL DIAYY LA NOCHE:
UN ESTUDIO SOBRE DIFERENTES REFERENCIALES

Resumen: Este articulo buscé apuntar elementos para la elaboracion de propuestas volcada a la
Educacion en Astronomia, relativos a la ensefianza del tema dia / noche, teniendo como base modelos
mentales de alumnos cuando explican tales fendmenos segln un referencial pautado en la superficie de la
Tierra y fuera de ella. Participaron de esta investigacion 18 alumnos del 5° afio de una escuela estatal del
municipio de Uberlandia (MG). Las fuentes de datos utilizadas fueron: oral, gréfica e imagética, las
cuales fueron analizadas segln 4 categorias. Fueron analizados por los alumnos 4 modelos mentales
caracterizados y denominados por nosotros como: introductorio; intermedio; integrado e inconsistente.
Los resultados apuntan que el mayor nimero de modelos mentales analizado por los estudiantes
corresponde al intermediario. La mayoria de los estudiantes participantes no transitan entre los diferentes
referenciales adoptados cuando explican el tema. Finalmente enumeramos propuestas para trabajo en la
clase pautadas por una ensefianza articulada con actividades de observacién del cielo.

Palabras clave: Ensefianza de la Astronomia; Ciclo dia-noche; Modelos mentales; Concepciones de los
estudiantes.

MENTAL MODELS OF ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS
ON THE DAY AND NIGHT FROM DIFFERENT REFERENCES

Abstract: This article aims to identify clues for the development of proposals related to the teaching of
the day/night theme, based on the mental models of students when they explain this phenomenon
according to a referential based on the surface of the Earth and outside it. 18 students of the 5th year of a
state school in the municipality of Uberlandia (MG) participated in this research. The data sources used

! Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, Brasil. E-mail:<hannygomide @yahoo.com.br>.
2 Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia, Brasil. E-mail:<marcos.longhini@ufu.br>.

45

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 24, p. 45-68, 2017


mailto:hannygomide@yahoo.com.br
mailto:marcos.longhini@ufu.br

Hanny Angeles Gomide e Marcos Daniel Longhini

were: oral, graphic and imagery, which were analyzed according to 4 categories. 4 mental models were
raised by the students denominated as: introductory; intermediary; integrated and inconsistent. The results
show that the greatest number of mental models raised by students belongs to the intermediate class. Most
of the participating students do not switch between the different references adopted when they discourse
about the subject. Finally, we list proposals for work in the classroom, guided by a teaching articulated
with activities of observation of the sky.

Keywords: Teaching of Astronomy; Day-night cycle; Mental models; Student’s conceptions.

1 Introducéo

A relagéo entre o céu e o homem se estabelecia de modo mais acentuado no
passado. Os egipcios, como relatado por Ferris (1990), possuiam a concep¢do de que o
céu era como o teto de uma tenda. Ja para os gregos, o Sol estava tdo perto de nosso
planeta que derreteu a cera das asas de Icaro, trazendo elementos de uma visio
mitoldgica. Ainda para esse autor (p.3), “o céu de nossos antepassados era baixo”.
Disso, decorre que esses povos ndo possuiam a ideia de profundidade, percebendo o
movimento dos corpos apenas de modo bidimensional. O autor ainda esclarece que até
mesmo antes dos antigos Sumérios, o céu noturno ja era estudado, quando, por meio das
estrelas, podiam prever o inicio de cada estacao.

Segundo Ferris (1990), a navegacao e a contagem do tempo, com a criagdo do
calendario voltado para a agricultura, eram alguns dos motivos que levavam ao estudo
pratico do céu em tempos remotos.

Atualmente, ocorre um distanciamento do ser humano com o céu; o olhar de
contemplacdo do cosmos deixou de ser uma pratica e 0s acontecimentos terrenos
deixaram de estabelecer relacdes com o firmamento. Nesse sentido, a busca de respostas
para questdes cotidianas, como: onde esta o Sol a noite? E a Lua, as estrelas, onde estdo
durante o dia? Qual astro que se move: o Sol ou a Terra? Estiveram presentes ao longo
da histdria e acompanham os estudantes até hoje. Duvidas, como a posi¢do assumida
pelos astros no céu: Sol, Terra e Lua; a perspectiva em que o observador se encontra ao
explicar os fendmenos celestes sdo fontes de controvérsias e dificultam as explicacdes
acerca dos acontecimentos cotidianos, como por exemplo, o dia e a noite.

Nesse aspecto, trabalhos como os de Nussbaum (1992) e Plummer (2009)
declaram que o ensino formal ndo favorece uma compreensdo que relacione o0s
movimentos observados no céu com 0s movimentos numa perspectiva Heliocéntrica.
Para Plummer (2009, p.3, tradugdo nossa), ¢ “improvavel” a compreensdo dos
movimentos, tanto aparente quanto real, se o ensino ¢ pautado numa visao de “cima” ou
num modelo de Sol no centro. A autora esclarece que, para os alunos estabelecerem tal
conexdo, sdo exigidas, da parte destes, “mudancas completas em sistemas de
referéncia”, juntamente com alteracdes de modelos em movimento. Desse modo, faz-se
necessario investigar acerca dos pensamentos dos alunos, quando interpretam
fendmenos astrondmicos do cotidiano, como o ciclo dia/noite, considerando o
observador em um ponto qualquer na superficie da Terra e outro externo a ela. Explicar
os fenbmenos do modo como séo vistos, vinculados com o cientificamente correto, sao
tarefas que contribuem com o avanco para o entendimento do cosmos.

Os temas cotidianos relativos aos conteudos de Astronomia estdo presentes em
documentos oficiais (BRASIL, 1998) que norteiam a Educacdo basica. A proposta

46

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 24, p. 45-68, 2017



Modelos mentais de estudantes dos anos iniciais do
ensino fundamental sobre o dia e a noite:
um estudo sob diferentes referenciais

curricular de Minas Gerais, denominada de Curriculo Basico Comum (CBC), também
contempla tal contetdo em suas propostas de ensino. De acordo com o CBC- Ciéncias
da Natureza (SEE/MG, 2014) para os anos iniciais do Ensino Fundamental, o que
compreende uma etapa de 5 anos, o tema relativo ao ciclo dia e noite esta presente no
eixo intitulado: Terra e Universo, tanto no ultimo ano do ciclo de Alfabetizacao, quanto
nos dois anos do ciclo Complementar, que finaliza no 5° ano. Neste final de etapa, é
recomendado o aprofundamento e a consolidacdo do tema em estudo, remetendo ao
desenvolvimento de competéncias e habilidades como a compreensdo da sucessdo do
dia e da noite, e 0 entendimento da forma e movimentos da Terra. Esses sdo alguns
requisitos que os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental devem apresentar e
essa € a justificativa que apoia nossa escolha por essa faixa etaria de estudantes.

Tal documento também enfoca como estratégia de ensino a utilizacdo de
modelos como uma forma de representacdo do mundo e da realidade, o que permite o
estabelecimento de relagdo com os fendmenos a serem estudados. Por meio deles, os
estudantes devem compreender que o planeta onde habitamos possui uma superficie
esférica, e que se situa no espaco. Além disso, espera-se que eles reconhecam as
diferencas entre os modelos Geocéntricos e Heliocéntricos e que compreendam que
estes foram criados a partir de referenciais diferentes (SEE/MG, 2014).

Nesse contexto, esta pesquisa objetiva levantar subsidios para a elaboracédo de
propostas voltadas & Educagdo em Astronomia, relativa ao tema dia/noite, tomando por
base modelos mentais de estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, quando
explicam tal fenémeno, pautado em referencial na superficie da Terra e fora dela. Para
atender tal intento, nosso questionamento central é: Quais 0s modelos mentais revelados
por alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental acerca do fendbmeno dia /noite e
como esses discentes transitam ao explica-lo a partir de um referencial na superficie da
Terra e fora dela?

2 Os modelos mentais: uma forma de representacdo e compreensao da
realidade

A palavra “modelo” ¢ utilizada em diversas 4reas do conhecimento, como na
Filosofia, Psicologia, Educacdo, Matematica, dentre outras, ndo existindo uma definicdo
consensual para o termo (KRAPAS, et al.1997; BORGES, 1999; CHAMIZO, 2011),
pois este é carregado de mdaltiplos significados. E oriundo da Ciéncia cognitiva, sendo,
nesta vertente, empregado como um termo técnico; ja no Ensino de Ciéncias é utilizado
de modo genérico, devido aos varios significados assumidos, tornando, assim,
impossivel o reconhecimento do verdadeiro conceito (GUTIERREZ, 2005).

Autores como Borges (1999) e Gutierrez (2005) nos apontam que em 1983 é
que surgiram as concepg0es tedricas a respeito dos modelos mentais, com a publicacéo
de duas obras com o mesmo titulo: Mental Models. A primeira delas € uma compilagéo
de artigos sobre o tema, editado por Gentner e Stevens, que objetivou apresentar,
segundo Moreira, Greca e Palmero (2002), o conhecimento desenvolvido pelas pessoas
acerca dos conhecimentos fisicos. A outra obra foi um livro publicado por Johnson-
Laird, cujo propdsito, segundo Greca e Moreira (2000), era propor uma teoria integrada
e explicativa do pensamento para os diversos fendbmenos, por meio do raciocinio
dedutivo e da compreensao do discurso.
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A respeito das ideias de Johnson-Laird sobre os modelos mentais, Borges
(1999) diz que sdo baseadas no principio de que esses sdo construidos pelos individuos,
mediante processos cognitivos que estdo na mente dos sujeitos. Segundo essa teoria, a
compreensdo de um dado fendbmeno ou aspecto da realidade tem lugar quando se
verifica conformidade entre 0 modelo construido e a explicacdo dada. Segundo Borges
(1999), nossa desenvoltura em explicar algo esta relacionada a nossa compreensdo do
que é explicado, e que, para que haja o entendimento de algum fendmeno ou coisa,
necessitamos de construir modelos funcionais. Nesse sentido, o pensamento, segundo o
autor mencionado, é uma construcao simplificada da realidade.

No ambito nacional, Quinto e Ferracioli (2008) trazem uma revisao de
literatura sobre modelos e modelagens no Ensino de Ciéncias no periodo de 1996 a
2006. Foram analisados 30 artigos, dos quais a maioria segue o referencial tedrico de
Johnson-Laird; outros estdo associados com o ambiente de modelagem computacional e
outros abordam uma revisdo de literatura, apresentando os trabalhos de autores em
ambito nacional e internacional.

Os autores também mostram que, no Brasil, as pesquisas nessa vertente ainda
sdo “novas e pouco exploradas, mas com tendéncias a expansdo para todas as areas de
conhecimento” (QUINTO; FERRACIOLI, 2008, p. 91), tanto no contexto académico,
quanto na pratica da sala de aula. Eles concluem que tanto nas pesquisas basica quanto
na aplicada o tema é de interesse e relevancia para a Educacdo em Ciéncias, salientando
que, para avancar, deve-se ter o cuidado de incluir na investigacdo a explicitacdo de
uma reflexdo tedrica, um delineamento do estudo e a especificacdo dos instrumentos de
coleta e analise dos dados.

No campo da Educagdo em Astronomia, os modelos mentais tiveram seu
desenvolvimento a partir dos trabalhos de Vosniadou e seus colaboradores
(VOSNIADOU E BREWER, 1992, 1994; SAMARAPUNGAVAN et al.,, 1996 e
VOSNIADOU et al., 2004), os quais consideram que o conhecimento inicial das
criancas parte de explicagdes do mundo fisico (FREDE, TROADEC, FRAPPART,
2009).

Vosnhiadou e Brewer (1994) propdem a definicdo de que os modelos mentais
sdo como estruturas dindmicas, que estdio em movimento, em mudanca, e que Sdo
criados para resolver situacdes-problema, comungando, em partes, com a ideia de
Johnson-Laird (1983).

Acerca do ciclo dia/noite, Vosniadou e Brewer (1994) afirmam que as
explicages dos alunos se relacionam com os modelos mentais que eles apresentam
sobre Terra, Sol e Lua. Para os mesmos pesquisadores os modelos mentais sobre
dia/noite estdo baseados em trés modelos distintos encontrados e nomeados por eles de:
iniciais, sintéticos e cientificos. Eles sdo apresentados na Figura 1.
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leste. O sol e a lna sfo fixados no lado oposto.

Modelos Mentais ""Cientificos""

Eo
=L
A Terra gira oeste / leste. O Sol é fixo
mas a lua gira em torno da Terra._

Figura 1 - Modelos mentais do ciclo dia/noite, segundo Vosniadou e Brewer (1994).
Fonte: VVosniadou e Brewer (1994, p. 169, traducdo nossa).

Trabalhos como os de Samarapungavam, Voshiadou e Brewer (1996);
Diakidoy, Vosniadou e Hawks (1997); Vega-Navarro (2001); Chiras e Valanides (2008)
dentre outros, também apontaram modelos mentais construidos por criangas acerca do
ciclo dia/noite.

3 A pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de ensino do
municipio de Uberlandia (MG), com 18 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental. Vale
ressaltar que a identificacdo dos estudantes foi preservada, sendo que 0s nomes aqui
mencionados séo ficticios. A coleta de dados ocorreu em trés momentos distintos:
inicialmente, realizamos uma entrevista semiestruturada (Apéndice A), associada a
representacdo com a massa de modelar, que se deu de modo individual; posteriormente,
foram solicitados os registros graficos (Apéndice B), utilizando-se de desenhos, escritas
e, por fim, cada estudante simulou como ocorre o ciclo dia/noite usando materiais por
nos confeccionados e pertinentes as situa¢fes abordadas nesta pesquisa (Apéndice C).

Os dados foram apresentados e analisados segundo quatro categorias: 1-
Modelo de Terra, Sol e demais astros revelados pelos estudantes; 2- Movimentos
descritos pelos astros; 3- Explicages dos alunos sobre a alternéncia do ciclo dia/noite
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vista da superficie da Terra; 4- Explicacbes dos alunos sobre a alternancia do ciclo
dia/noite vista de fora da Terra. Cada categoria foi elaborada tomando por base trés
fontes que compuseram o instrumento de pesquisa: oral; grafica (escritos, desenhos) e a
simulacdo com os materiais. Na sequéncia, € apresentado um consolidado, indicando os
modelos mentais revelados, bem como sua frequéncia e a forma como transitaram entre
os referenciais adotados.

4 Resultados e analises

4.1 Categoria 1 - Modelo de Terra, Sol e demais astros revelados pelos
estudantes

No que se refere ao nosso planeta, dos 18 discentes participantes, 11 deles
asseguraram que a Terra € redonda e, destes, nove consideraram que estamos
localizados na sua superficie e dois, dentro do planeta. Relativo a forma do planeta, a
fala de Violeta exemplifica algumas das ideias apresentadas por esse conjunto de
estudantes, quando diz: “a Terra é redonda, porque, as vezes, a gente vé na televiséo...
né... e nas reportagens de astronautas, que ai a gente vé toda a Terra”. Outras
respostas, como a de Rui, também vao nessa diregdo: “redonda... porque é mais facil da
gente descer... porque tem a descida, a parte de cima e a de baixo”.

Para esse grupo de onze alunos os registros orais e as modelagens por eles
confeccionadas relacionaram com os desenhos por eles feitos, mantendo a forma
redonda da Terra, bem como a posi¢ao em que se encontram no planeta.

Os sete alunos restantes modelaram a Terra com formato plano. Quando
perguntado a eles por que a representaram daquele modo, a resposta foi quase que
unanime: “porque eu acho que € assim”. Foi percebido que quando se faz uma analise
dos registros graficos dos alunos, seis, dos sete estudantes que modelaram o planeta
com a forma plana, quando solicitados a representa-la em desenho, ilustraram a Terra
com formato redondo.

De modo geral, a maioria dos alunos, mesmo representando a Terra esférica,
revelou uma ideia de Terra plana, fato observado no prosseguimento das perguntas. Foi
verificado, também, que a modelagem do astro feita pelos estudantes muitas vezes nao
era compativel com sua representacdo grafica. Quando questionados sobre essa
diferenca, ndo sabiam responder ou ndo manifestavam respostas coerentes com a forma
construida.

Os dados por nos encontrados vao na direcdo dos resultados levantados por
outros autores, como Nussbaum e Novak (1976), Nussbaum (1992), Vosniadou e
Brewer (1992), que assinalam um consenso de que as criangas exibem varias nogoes
sobre a forma do planeta, e que estas possuem dificuldades em acreditar que a Terra é
redonda, inferindo, os autores, que esta ndo é uma questdo tdo Obvia o quanto parece.
Para Nussbaum (1992), a forma esférica do planeta s6 é de fato entendida, quando as
criangas superam a ideia de Terra plana, o que deve ocorrer concomitantemente com a
elaboracdo da nogédo de espaco ilimitado que circunda a Terra e de que um corpo,
quando cai, é atraido para o centro do planeta. Segundo o autor, ndo basta o estudante
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mudar a ideia de Terra plana para o0 modelo esférico, se a nocéo de espaco e queda dos
COrpos permanecerem as mesmas.

As explicacdes encontradas por Vosniadou e Brewer (1992) sdo de que tais
dificuldades se justificam devido as restricbes de alguns pressupostos que s&o
incompativeis com os culturalmente aceitos acerca da esfericidade do planeta. Um deles
é o fato de que, pela experiéncia cotidiana, nosso planeta é percebido de modo plano, e
0 outro pressuposto € de que os objetos, quando caem, vao para o centro da Terra. Tais
ideias fazem parte de um entendimento fisico, as vezes, ainda ndo alcancado pelo
estudante, e que restringem suas concep¢oes acerca da forma do planeta, influenciando
seus modelos para explicar o dia e a noite.

Naquilo que se relaciona aos demais astros, os participantes possuem um
consenso de que o Sol é redondo. Muitos atribuem tal forma ao astro, por ser esta a
configuracdo com que ele se mostra no céu, como é o caso de Marcio, que diz que o
astro rei “é redondo por que ja viu... em casa de olhar para o céu”. Ja Emilia observou
que o Sol ¢ redondo, “porque ja viu nos livros de Ciéncias e porque tambeém ele é a
maior estrela do Universo”.

Quanto a Lua, a maioria a representou redonda, por ser a forma mais facil de
modelar, mas que assume outros aspectos, como um semicirculo, por exemplo.

4.2 Categoria 2: Movimentos descritos pelos astros.

Dentre os 18 estudantes, 11 admitiram que a Terra realiza movimentos, sendo
que, para a maioria, esse movimento do planeta se dd em torno de si, como expressa
Emilia: “Sim... ela gira [rodando a massinha que representa a Terra, em torno de si]
bem devagarzinho”, ou como afirma Violeta: “Sim... a Terra gira em volta dela”.
Outros vao além e dizem que o0 movimento da Terra, como é o caso de Ramon, “é bem
devagar... entre o Sol e a Lua”.

Os sete demais estudantes afirmaram que nosso planeta ndo descreve
movimento algum, encontrando-se “parado” no espago sideral.

Relativo ao Sol, doze estudantes demonstraram que o astro realiza
movimentos, sendo que a maioria deles explicaram que o astro realiza movimento de
descida e subida em volta da Terra, como exemplifica a ideia apresentada por Emilia:
“ele [referindo ao Sol] sobe e desce em volta da Terra”; outros, como € 0 caso de
Joaquim, entendeu que: “0 Sol vai para cima e para baixo”. A ideia de um Sol que se
movimenta em torno da Terra estad também presente, quando, no caso de René,
expressou que: “Sim... ele [referindo ao Sol] move devagar em torno da Terra” e Juca,
que disse: “rodando na Terra”, ou o de Marina, quando afirmou: “Ele [Sol] vai de leste
para oeste... ndo sei...”".

Os seis alunos restantes asseguraram que o0 Sol ndo se movimenta no ceu.

Relativo aos movimentos descritos pela Lua, seis acentuaram que 0 astro
descreve movimento no céu, sendo que a maioria dos discentes ndo soube explicar o
movimento da Lua. Outros atrelaram seu movimento ao do Sol, mas em lados opostos,
como a ideia expressa por Laura de que: “esta em baixo e depois em cima”. Outros, de
que a Lua realiza um movimento em torno da Terra, como disse Valter: “Sim... devagar
em volta da Terra”. Outros seis estudantes citaram que a Lua ndo descreve movimento
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no céu, ficando parada; ja os dois alunos restantes ndo mencionaram sobre o movimento
da Lua e, quando questionados, disseram n&o saber.

Ao solicitar que os alunos realizassem os movimentos descritos pelos astros
citados empregando modelos por eles confeccionados, percebemos que alguns discentes
mudaram as ideias trazidas anteriormente, passando a alterar os movimentos de alguns
astros descritos anteriormente.

Podemos afirmar que, nessa categoria, a maioria dos alunos imaginou que a
Terra, 0 Sol e a Lua realizam movimentos. A ideia comum revelada pelos discentes, de
como estes movimentos se ddo, esta na direcdo de que 0 nosso planeta gira em torno de
si e que Sol e Lua sobem e descem no céu. O movimento de subida e descida, para
Nussbaum e Novak (1976), por exemplo, ainda remete a uma ideia de Terra plana, pois
a nocdo de espaco, nesta concep¢do, € limitada, indo contra os modelos de Terra
esférica.

Os demais estudantes afirmaram que o planeta esta parado, com o Sol e a Lua
descrevendo movimentos em seu redor. Apoiaram-se, também em uma concepcao de
Terra plana, pois explicaram o0s movimentos dos astros a partir do referencial
topocéntrico, ou seja, considerando o local onde estdo inseridos e baseados no que veem
ao olhar para o céu. Os modelos revelados pelos discentes se fundamentaram em uma
ideia de Terra estacionaria, e mostram que nao entendem que o planeta descreve algum
movimento, pois, quando olhamos para o céu, parece ser este que esta em movimento e
ndo o planeta. Esta ideia vem da pratica da observacdo do céu. Para Voshiadou e
Brewer (1992), as criangas que constroem este modelo de Terra plana tém por base a
experiéncia cotidiana, que € interpretada pela percepcao que possuem do entorno, como
o fato de estarem localizadas em um terreno plano.

4.3 Categoria 3: Explicacbes dos alunos sobre a alternancia do dia/noite
visto de um referencial na Terra.

No que se refere ao entendimento dos alunos, de como ocorre a mudanga do
dia para a noite, tivemos duas ideias opostas, apoiadas nos movimentos ou ndo do
planeta Terra.

Dos 18 alunos pesquisados, oito deles pensaram que nosso planeta esta parado.
Para esse grupo de estudantes, varias foram as explicacbes de como o dia e a noite se
alternam. Quatro deles explicaram que o fendmeno ocorre devido ao Sol e Lua ir “para
baixo” e “para cima” da Terra. E 0 que expressam as opinides de: Sabrina, Nadia,
Laura e Marcio, quando disseram, respectivamente: “O Sol vai saindo e bem de tarde a
Lua e as estrelas vém subindo”; “O Sol sai do lugar... vai para baixo e ai muda do dia
para noite”; “O Sol esta no alto enquanto ¢é dia... ai ele vai para baixo da Terra... ai
chega a Lua... ela vai subindo e fica no alto do céu... ai depois vem as estrelas e ai
escurece. O dia vai clareando...quando a Lua vai descendo e vem o Sol”; “ O Sol gira
para cima e para baixo em volta da Terra, a Lua também”.

Outros dois estudantes disseram que tal fato se da porque o Sol vai para outra
regido, como exemplificam as ideias de Marina, quando explicou: “O Sol vai para o
leste e vem a Lua. Depois ela vai para o norte e o Sol vem... mas ndo sei como ela [Lua]
vai para o norte” ¢ Caio, quando expos que: “O Sol vai desaparecendo para a Lua
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chegar... ele vai andando e vai para outra Terra... outro pais... quando o Sol sai, ele vai
para outra Terra... ai aqui fica de noite e 14 de dia. Na China... € o outro pais”.

Para os alunos restantes, um afirma que o dia e a noite se da devido ao Sol e
Lua entrarem e sairem das nuvens, como explicou René: “O Sol vai indo para as nuvens
e a Lua vai saindo”.

Os outros dez alunos restantes pertencem a um grupo que acredita que o diae a
noite se dao pelo movimento do planeta Terra. Destes, seis garantiram que a Terra gira
em volta dela mesma e que Sol e Lua ficam parados no espaco em lados opostos. Tal
nocdo representa as ideias de Violeta, Ramon e Valda, quando reportaram,
respectivamente: “Eu acho que a Lua fica de um lado, o Sol de outro e a Terra gira...”;
“O mundo gira devagarzinho... ela [Terra] ndo gira de cabeca para baixo... ela [Terra]
roda muito lento... em roda, e demora para chegar de noite. A Terra vai rodando bem
devagar no meio do Sol e da Lua...eles estdo parados”; “A Terra vai girando e vou
vendo o dia e quando [Terra] passa perto da Lua e estrelas... vejo a noite”.

Os quatro alunos restantes deste grupo tiveram ideias diferentes. Um deles
pensa que 0 movimento da Terra se da de modo “travado”, ocorrendo a cada 6 horas, ou
seja, para o aluno, a Terra faz 0 movimento em torno de si mesma, mas nao de modo
continuo, ou lento, como ja havia sido declarado por outros, e sim a cada intervalo de 6
horas. Nesta ideia, 0 Sol e a Lua também continuam parados. A fala do aluno Gediel é
de que: “Eu ndo sei explicar... mas a Terra da volta nela, mas ndo é direto... o Sol e
Lua estdo parados”. O outro estudante, René, explanou que: “O Sol vai indo para as
nuvens e a Lua vai saindo”. Os dois ultimos afirmaram que ndo saber explicar sobre o
fendmeno e nem desenharam de modo que leve a uma interpretacdo plausivel sobre
este.

Diante dos dados apresentados, percebe-se que o0s discentes possuem
explicagbes pulverizadas sobre a alternancia do ciclo dia/noite. Todos os discentes
participantes estdo divididos, basicamente, em dois grupos distintos, com quantitativo
quase similar. No primeiro, os que pensam que o fendmeno ocorre devido ao
movimento da Terra com os demais astros parados, e no segundo, ao contrario, estdo
aqueles que pensam que a Terra estd parada e que o Sol, Lua e estrelas estdo em
movimento. Estes dados sdo semelhantes aos encontrados por Vosniadou e Brewer
(1994); Diakidoy, Vosniadou e Hawks (1997); Frede, Troadec e Frappart (2009).

A nocdo de que “o dia da lugar para a noite”, sem que nossos alunos
trouxessem maiores explicacdes, foi também um dado similar, encontrado por Frede,
Troadec e Frappart (2009), com a pesquisa com criangas de menor idade, bem como a
ideia de Sol e Lua diametralmente opostos a Terra e de que nosso planeta esta parado no
espaco.

Os resultados mostram, com evidéncia, que o Sol esta atrelado ao dia, em razédo
da claridade, e a noite a escuriddo, com a presenca da Lua e estrelas. Para os estudantes
investigados, a Lua é um astro que esta atrelado a noite, resultado que corrobora os de
Samarapungavam, Vosniadou e Brewer (1996), e que tambeém esta presente e incluida
nas explicagfes dos discentes sobre o ciclo dia/noite, ideias que confirmam o0s
apontados por Vega-Navarro (2001), quando em trabalho com estudantes em idades
similares aos nossos.
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Foi percebido que os estudantes ndo apresentaram ideias consistentes sobre o
ciclo dia/noite, pautado nas andlises realizadas nas diversas etapas de nossa pesquisa.

4.4 Categoria 4: Explicag0es dos alunos sobre a alternéancia do dia/noite
visto de um referencial fora da Terra

As explicacOes levantadas foram distribuidas em dois grupos distintos, sendo
um composto por alunos que pensam que o dia e a noite se dao devido ao movimento do
nosso planeta, e que os demais astros estao “parados” no céu; o outro, por sua vez, ¢
composto por discentes que pensam que nosso planeta esta estacionario e os demais
astros estdo em movimento.

Dos 18 alunos pesquisados, seis simularam com seus modelos a Terra
movimentando-se lentamente em torno de seu eixo. O Sol e a Lua estavam em lados
opostos no céu, parados, e a medida que a Terra passava pelos astros, viamos o dia e a
noite de modo diferente, dependendo do local onde estivermos no planeta. As
explicacbes de Ramon; Valda e Violeta ilustram tal nogdo, quando disseram,
respectivamente: “Vejo ao contrario do meu amigo que esta no Japao... se aqui é dia, la
[Japdo] sera noite [a medida que fala, gira a Terra lentamente entre o Sol e a Lua,
mostrando a diferenca entre Brasil e Japdo]”; “ao girar em volta dela [gira a Terra] ela
passa pelo Sol, ficando dia para nds e para minha amiga no Japdo, noite”; “Se aqui
[Brasil] € dia, 14 [Japdo] sera noite, porque a Terra vai girando devagarzinho, de um
lado € de noite e do outro é de dia”.

O segundo grupo, com cerca de 12 deles, pensam em um arranjo de astros no
qual nosso planeta ndo realiza movimento, e que o Sol e a Lua estdo localizados como
se estivessem presentes em lados opostos, e sdo estes astros que descrevem movimentos
em torno da Terra, com trajetorias diferentes. Relativo a esse movimento, temos cinco
estudantes que pensam que o Sol e a Lua sobem e descem no céu, ideia representada por
Sabrina, quando observou: “O Sol desce... e depois vem a Lua, ai... ele [Sol] surge no
Japdo... [explica 0 movimento trocando as pec¢as do Sol e da Lua de lugar, mantendo a
Terra estatica]”; e Joaquim, quando expds que: “0 Sol e a Lua sobe e desce. Quando o
Sol sobe, é dia para mim e noite para meu amigo no Japao... depois fica o contrario”.

Outros seis alunos afirmaram que o Sol e a Lua circundam a Terra, como
exemplificado por Rui, quando apontou: “De modo contrario. Se aqui (Brasil) ¢ dia, 14
(Japao) sera noite, porque o Sol e a Lua rodam em volta da Terra... ai vai mudando
para o dia e para a noite”. Um discente, René, pensa que o Sol ¢ a Lua vao para dentro
das nuvens e isso que ocasiona o dia e a noite, tanto para ele, situado no Brasil, quanto
para um amigo no Japéo.

De modo geral, podemos considerar, nessa categoria, que 0s discentes
entendem que o dia e da noite ndo ocorrem a0 mesmo tempo em todas as partes do
planeta. Compreendem por unanimidade que uma pessoa localizada em lado oposto a
outra, na Terra, vé o fendmeno de modo contrario, ou seja, se para um deles ¢ dia, para
0 outro, é noite. Este foi um consenso entre os alunos do 5° ano, porém a explicacdo
para a diferenca do fendmeno em diferentes locais € que trouxe controvérsias. Para a
maioria, tal fato se da em decorréncia do movimento da Terra, que gira em volta dela
mesma, com isso, voltando sua face de modo alternado para o Sol, ocasionando o dia, e
ora para a Lua, ocasionando a noite. Segundo esta ideia, 0s astros se encontram em
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lados opostos a Terra e estacionarios. Tal concepgdo corrobora as encontradas por
Vosniadou e Brewer (1994); Samarapungavan, VVosniadou e Brewer (1996) e Diakidoy,
Vosniadou e Hawks (1997). Os autores ainda afirmam que a ideia dos discentes de o
Sol e a Lua estarem em lados opostos implica o fato de o dia ser causado pelo Sol e a
noite pela Lua, dados também presentes em nosso trabalho.

4.5 Consolidado das Ideias

O Quadro 1, exposto a seguir, mostra uma sintese das ideias apresentadas pelos

discentes participantes e para cada uma delas, colocamos, também, o quantitativo de
alunos que abarcam cada nocao, a qual esta denominada de frequéncia.

EXPLICACOES

EXPLICACOES

SOBRE CICLO SOBRE CICLO
MOD%%GEM DESENHO MOVIMENTO | MOVIMENTO | MOVIMENTO DIA/NOITE DIA/NOITE
TERRA DA TERRA DA TERRA DO SOL DA LUA VISTQ DA VISTO DE
SUPERFICIE DA FORA DA
TERRA TERRA
Plana Plana Parada Parado Parada - O Sol vai emborae | - Sol e Lua
(freq.1) (freq.4) (freq. 2) (freq. 1) a Lua vem, ficando parados no céu,
Frequéncia noite. (freq.2) Terra gira em
(7 alunos) torno de si,
passando pelo Sol,
sendo dia e, pela
Lua, sendo noite.
(freq. 2)
Redonda Gira em volta Movimenta: Movimenta: - O Sol sobe e desce | - Terra parada e
(freg. 6) dela - Em volta da - Tapa o Sol no céu, a Lua faz o mudou o Sol e a
(freq. 3) Terra (freq.1) (freq.1) mesmo movimento Lua de lugar.
- Sobe e desce - Vai para as que o Sol, porémem | (freg. 2).
em relagéo a nuvens (freq. 1) | momentos opostos
Terra (freg..3) - Sobe e desce (freq. 2). - O Sol sobe e
- Vai de leste no céu, oposta desce no céu, a
para oeste ao Sol (freq. 3). | - Dediaaluaé Lua faz 0 mesmo
(freq. 1) - De leste para tapada pelas nuvens | movimento que o

oeste, oposta a0
Sol (freq. 1).

e de noite o Sol é
tapado pelas nuvens.
(freg. 1)

- A Lua vai para o
outro mundo e o Sol
vem depois 0 Sol vai
e a Lua vem. (freq.
D

- Sol e Lua parados
no céu, a Terra gira
em torno de si,
passando pelo Sol,
sendo dia e pela
Lua, sendo noite.
(freq. 1)

Sol, porém em
momentos
opostos. (freq.3)

continua ...

Quadro 1 — Consolidado das ideias apresentadas pelos 18 alunos do 5° ano e sua frequéncia
Fonte: os autores.

55

Revista Latino-Americana de Educacédo em Astronomia - RELEA, n. 24, p. 45-68, 2017




Hanny Angeles Gomide e Marcos Daniel Longhini

continuacéo ...

EXPLICACOES

EXPLICACOES

SOBRE CICLO SOBRE CICLO
MODELAGEM | DESENHO | MOVIMENTO | MOVIMENTO | MOVIMENTO | DIANOITE DIAINOITE
TERRA DA TERRA DA TERRA DO SOL DA LUA VISTO DA VISTO DE
SUPERFICIE DA FORA DA
TERRA TERRA
Redonda Redonda Gira em volta Parado Parada -OSolealua - Sol e Lua
(freq. 11) dela (freq.8) (freq.4) (freq.5) trocam de posicoes, parados e em
Frequéncia (11 um esta de um lado lados opostos.
alunos) no planeta e o outro | Terra giraem
esta em outro. torno de si,
(freq.3) passando pelos
astros. (freg. 6)
Parada Movimenta: Movimenta: -Sole Luasobeme | -OSolealua
(freq.3) - Gira em volta - Gira em volta descem no céu em giram em volta da
da Terra da Terra momentos opostos. Terra. (freq. 5)
(freq.3) (freq.2) (freg. 1)
- Sobe e desce - Sobe e desce
em relacéo a em relacéo a - O Sol giraem
Terra (freq.3) Terra, opostaao | torno da Terraa
- Troca de lugar | Sol. (freg. 3) cada 24 horas. (freq.

com a Lua
(freql)

-Troca de lugar
com o Sol (freq.
D

2)

- Sol e Lua parados
e a Terra giraem
volta dos astros.
(freg. 5)

Quadro 1 — Consolidado das ideias apresentadas pelos 18 alunos do 5° ano e sua frequéncia
Fonte: os autores.

4.5.1 Modelos mentais revelados pelos estudantes e sua frequéncia

Os resultados levantados e analisados para a explicacdo do ciclo dia e noite

estdo organizados no Quadro 2, em acordo com os modelos por eles apresentados.
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MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MENTAL DO
MENTAL MENTAL DE MENTAL DO MENTALDALTA CICLO DIA/NOITE
TERRA S0OL
1 Plana e Movimenta de MMesmo movimento Sol vai embora e a Lua vem;
estacionarna leste para realizado pelo Scl, mudam de posigdo no céu. (1)
oeste. et lado oposto.
2 Plana e Movimenta MMesmo movimento O Sol zobe e desce no céu, a
estacionarna subindo e realizado pelo Scl, Lupa faz o mesmo movimento
descendo em em lado oposto. gue o Sol, em lado oposto. (3)
relagdc & Terra
3 Plana e gira em | Movimenta até | MMesmo que o Sol, Sol e Lua se escondem nas
torno de si A nuve. et lado oposto. nuvens. (1)
4 Fedonda e gira | Estacionario Estacionaric A Terra ao girar pasza pelo
et torno de =1 Sol e pela Lua. (3D
5 Fedonda e Meovimenta em | MMesmo que o Sol, Sol e Lua giram em torno da
estaciondria torno da Terra em lado oposto. Terra a cada 24h. (1)
a cada 24 h.
6 Fedonda e MMovimenta hlesmo que o Sol, Sol e Lua movimentam em
estacionana trocando de em lado oposto. torno da Terra, trocando de
Ingar cotm a posigio. (1)
Lua.
7 Fedonda e Meovimenta Mesmo movimento | A Terra gira para oz lados
estaciondria zubindo e realizado pelo Sol, ficatdo, ora a favor do Sol e
descendo em em lado oposto. ora a favor da Lua. (3)
relagdo a Terra
8 Fedonda e gira | Estacionario Estacionario Devido ao movimento
em torno de s1 descrito pela Terra ao girar em
torno de =1 (4)
9 Fedonda e gira | Movimenta em | MMesmo quer o Sol, A Terra gira em torno de si e
em torno de 31 torno da Terra em lado oposto. 3ol e Lua giram em torno da
Terra. (2)

Legenda: Os mimeros em parénteses indicam a frequéncia de zlunos que apresentaram tal ideia.

Quadro 2 - Modelos mentais construidos pelos 18 discentes sobre o fendmeno dia/noite.

Fonte: os autores.

Observamos que os modelos mentais expostos pelos estudantes exibem
algumas caracteristicas em comum e, assim, foram reagrupados em outras, cada uma
com ideias afins, com opinides que se aproximam e explicam a alternancia do dia/noite,
por meio de caracteristicas comuns de Terra. Partimos de concepgdes menos elaboradas
para as mais elaboradas, sustentadas em conhecimentos que se aproximam dos
cientificamente aceitos pela ciéncia. Todas elas formam modelos mentais os quais
intitulamos de: Introdutorio; Intermediario; Integrado e Inconsistente.

Cada um desses modelos, observados nas respostas apresentadas pelos alunos,
indicam as seguintes caracteristicas:

Modelo Introdutdrio: Possui como caracteristica basica a observacdo que os alunos tém
do céu em seu dia a dia; advém da experiéncia cotidiana, do que é visto no céu por meio
de um observador localizado na superficie da Terra. A nocdo desses discentes € a de que
o planeta possui a forma plana e estd parado, sendo o ciclo dia/noite explicado pelo
movimento que a Lua e o Sol descrevem em torno de nosso planeta ou subindo e
descendo no céu, em momentos opostos. Este modelo possui elementos das concepgoes
prévias e culturais trazidas pelos estudantes; ndo evidencia cientificidade em suas
explicagcbes e nem informacdes com indicios de cientificidade. E entendido como um
modelo base, sendo que, por meio dele, novas construcdes se estabelecerao,
transformando-o em outros modelos, a medida que novos elementos forem a eles
agregados. Possui caracteristicas proximas ao modelo inicial proposto por VVosniadou e
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Brewer (1994) que, segundo os autores, possui caracteristicas de Terra estacionaria,
com o Sol e a Lua se movendo para longe.

Tal modelo exibe também semelhanca com o modelo mental de Fuga (saida)
proposto por Vega-Navarro (2001), ou seja, aquele em que os astros como Sol e Lua
desaparecem no céu e vao para um local ndo identificado. Durante o dia, vai a Lua e
vem 0 Sol, e a noite, 0s astros trocam de posicdo. No trabalho, a autora confirma ser um
modelo frequente.

Podemos dizer, ainda, que corresponde ao modelo Pré-Geocéntrico, proposto
por Chiras e Valanides (2008), quando inferem que o ciclo dia/noite é explicado por
meio de uma Terra plana, e Sol e Lua trocam de posi¢Bes no céu. Assim, nesta pesquisa,
classificamos como “introdutorio” os modelos que geram a ideia de Terra plana e
estaciondria, compreendendo os de modelos mentais: 1; 2 e 3, presentes no Quadro 2.

Modelo Intermediério: S8o os estudantes que admitem que o planeta possui
forma esférica, que pode estar estacionario ou em movimento. O ciclo dia/noite é
explicado por esses discentes, por duas vias: primeiro, aqueles que pensam em uma
Terra parada, cujas explica¢bes sdo pautadas no movimento do Sol e da Lua mudarem
de lugar no céu, trocando de lado um com o outro, assumindo posi¢Ges opostas, com a
Terra no meio dos astros. Ou ainda, explicam o fendmeno empregando o movimento do
Sol e Lua em torno da Terra a cada 24 horas, quando trocam de posicdo um em relacédo
ao outro. Os estudantes que mostraram estas ideias possuem algumas caracteristicas de
observacao associadas aos conhecimentos prévios, mas que, em certa medida, tentam ir
além, relacionando tais ideias com informacGes ou conceitos cientificos ja estudados ou
aprendidos durante a vida.

A segunda via contempla aqueles discentes que dizem que a Terra realiza
algum tipo de movimento, explicando-o mediante duas ideias diferentes. Na primeira,
estdo os alunos que dizem que a Terra se pde a girar em torno de si, com o Sol e a Lua
estacionarios, fendmeno que é justificado uma vez que o planeta se encontra virado ora
para o Sol, ora para a Lua. Em segundo, aqueles que pensam que todos os astros se
movem, sendo a Terra a girar em torno de si mesma, o Sol em torno da Terra e a Lua
em torno da Terra. S8o pensamentos que revelam certa incoeréncia em suas explicacoes,
mas também possuem alguma plausibilidade, quando comparadas com as ideias dos
modelos “introdutorios”. Sdo modelos por noés denominados de “intermediarios”, pois
agregam conhecimentos advindos da experiéncia e das informagdes que pautam a vida
de cada estudante, inclusive, a escola, na tentativa de se aproximar dos conhecimentos
cientificos. N&o sdo totalmente plausiveis, mas possuem ideias mais articuladas e mais
elaboradas, quando comparadas com as do modelo “introdutério”, pois trazem uma
ideia de Terra esferica circundada por um espacgo codsmico. Aproximam-se dos modelos
sintéticos propostos por VVosniadou e Brewer (1994), segundo 0s quais, sdo modelos que
diferem das explicagOes cientificas, apoiados em trés dimensdes: 0 que se movimenta,
como se movimenta, e se a Lua esté diretamente relacionada com o ciclo dia/noite.

Nossos resultados vao nessa direcdo, quando apontam divergéncias em relacao
a quais astros realizam movimentos e como estes se ddo. Nosso modelo também se
assemelha ao de revolucdo do Sol e da Lua, proposto por Diakidoy, Vosniadou e Hawks
(1997), quando explicam que Sol e Lua giram em torno de uma Terra estacionaria.
Pertencem a esta classificacdo os modelos de numeros: 4; 5; 6; 8; e 9, do Quadro 2.
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Modelo Integrado: sdo aqueles que associam as concepgdes prévias com as
informacdes e conhecimentos adquiridos, contendo certo grau de cientificidade, ou seja,
se avizinham, em alguns aspectos, do culturalmente aceito pela ciéncia. Como proposto
por Vosniadou e Brewer (1994), sdo os estudantes que incorporam uma ideia de Sol
estacionario, que o dia e a noite se ddo pelo movimento da Terra em torno de seu eixo,
ou seja, movimento de rotacdo, que ocorre de oeste para leste. Além disso, dizem que a
Lua descreve movimento (revolucdo) em torno do nosso planeta. Possuem ideias mais
proximas as cientificamente aceitas e séo, de acordo com os autores, classificados em
sua nomenclatura de modelos cientificos. Para este trabalho, consideramos como
modelo “integrado” os discentes que articulam, em suas justificativas, as trés
caracteristicas citadas pelos autores para explicarem o ciclo dia/noite, pois entendemos
que tal modelo estd mais proximo ao cientificamente aceito, integrando o0s
conhecimentos dos discentes e organizando-os em uma explicacdo para o fenbBmeno em
estudo. Assim, este modelo denota alguma semelhanca com os modelos cientificos
propostos por Vosniadou e Brewer (1994). As ideias dos modelos de nimeros 1 e 2,
propostos por Samarapugavam, VVosniadou e Brewer (1996), indicam que os estudantes
explicam o dia e a noite como sendo causados pela rotacdo da Terra em torno de seu
eixo, com o Sol estacionario e a Lua girando em torno de nosso planeta. Neste nivel de
ensino, ndo houve representantes com esta classificacdo de modelos.

Modelos Inconsistentes: sdo aqueles que revelam um modelo de Terra esférica
e estacionaria, mas que o fendmeno dia e noite € explicado pelo fato de a Terra
apresentar movimento em torno de si e, a0 mesmo tempo, ir passando pelo Sol e Lua,
astros que sobem e descem no céu. Os alunos ndo conduziram suas explicacdes de
modo coerente e plausivel, assinalando ideias pulverizadas e inconstantes durante todo
0 processo. A cada hora, alteravam suas explicacfes do modo que lhes convinha, e do
modo como os modelos conduziam os movimentos que por eles seriam explicados.
Estes estdo associados aos modelos tambem denominados de inconsistentes,
apresentados por Vega-Navarro (2001) e, em certo grau, com o modelo misto 1,
apontado por Samarapugavam, Vosniadou e Brewer (1996). Pertence a esta
classificacdo o modelo mental de nimero 7, anteriormente exposto no Quadro 2.

Diante dos modelos apresentados, é importante saber acerca da frequéncia com
que cada um aparece nos registros dos 18 alunos envolvidos na pesquisa. Assim,
registramos, no Grafico 1, a frequéncia com que cada modelo esteve presente para esses
alunos.

Tipos e frequéncias dos modelos mentais
5% ano

12

10

Nimero de alunos
&

0
Introdutdrio Intermediario Integrado Inconsistenta
Modelos mentais

Graéfico 1 — Tipos e frequéncias dos modelos mentais apresentados pelos estudantes do 5° ano.
Fonte: os autores.
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Percebemos que a maioria dos alunos apresentou explicagdes com alguns
elementos de coeréncia com o fendbmeno do dia/noite. A maior frequéncia, a do
“modelo intermediario”, deu-se devido ao fato de os alunos terem considerado a ideia
de Terra esférica, que “gira” em torno de si mesma, concomitante a um modelo de Sol
estacionario. Tal nocdo levou os discentes a explicarem que a alternancia do dia e da
noite se da mediante 0 movimento realizado pela Terra em torno de si, fazendo com que
ora esteja voltada para o Sol e ora para a Lua. Entenderam, também, que os lados
opostos do planeta estdo em situacdes diferentes um do outro, ou seja, enquanto no
Brasil é dia, no Japdo € noite. Nenhum desses estudantes apresentou ideias de que a Lua
descreve algum tipo de movimento. Pensam, ainda, em um céu dividido, ou seja, de um
lado é dia, com a presenca do Sol, e de outro é noite, com a presenca da Lua e das
estrelas, sendo que, para a maioria, Lua e estrelas estdo relacionadas com o céu noturno.
Poucos foram os que citaram que o céu diurno pode exibir a Lua e que as estrelas estdo
presentes, embora ndo sejam visiveis diuturnamente. Desse modo, os alunos que estéo
presentes neste quantitativo apresentaram, ao longo do processo, ideias pulverizadas e
explicagbes que se diferenciam, mas que também se mostram respaldadas com
elementos que requeiram um avanco no conhecimento. Podemos mencionar que mais
da metade dos estudantes estdo presentes nesta classificacéo.

Os resultados verificados para o modelo introdutério representam quase um
quarto dos estudantes participantes. Nesta ideia, estdo aqueles que apresentaram um
modelo baseado na observacdo do céu mediante a vivéncia diaria e desvinculado de
elementos que agregam ideias na diregdo das cientificamente corretas. S&o explicagoes
elementares, baseadas no cotidiano.

Quando comparamos 0s resultados com os anteriormente apresentados, no
caso, do “modelo intermediario”, percebemos que esse grupo de alunos esta, em sua
maioria, distribuido em dois extremos de ideias: um grupo que traz elementos mais
elaborados e que, em certa medida, ja possui outros modelos construidos, como o de
Terra esférica e com os astros em movimento. Ha outro, com um percentual menor, com
nocBes apoiadas na observagdo e em ideias ainda primérias. Neste caso, nossos dados
vao na direcdo dos encontrados por Vosniadou e Brewer (1994), quando afirmam que as
criangas da 5% série (nomenclatura do autor) evidenciam maior nimero de modelo
sintético que de modelos iniciais.

Comparamos, também, os modelos introdutérios com os modelos
inconsistentes. Apesar destes Ultimos se mostrarem com menor nimero, podemos citar
que estes discentes ainda ndo apresentaram uma nocao de Terra que Ihes dé respaldo em
suas explicacOes. Estes ainda estdo aquém das ideias levantadas pelos discentes que
apontaram um modelo introdutorio, uma vez que sdo estudantes que, de certo modo,
ndo conseguiram articular suas opinides de modo consistente e ldgico. Vale destacar
que sdo estudantes que ja finalizaram uma etapa da Educacdo Basica, que é o Ensino
Fundamental I.

N&o encontramos, neste nivel de ensino, alunos com “modelo integrado”, que
expliguem o fenbmeno utilizando-se de conceitos em correspondéncia ao
cientificamente aceito. Entendemos tal resultado, no sentido de que, como afirmam
Vosniadou e Brewer, (1994), as criangas pequenas tendem a nortear uma concepgéo
fundada nos modelos iniciais, 0s quais vdo sendo reconstruidos na medida em que
avangam em seus estudos e experiéncias de vida.
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4.5.2 Transito entre os referenciais adotados

Os alunos que revelaram possuir o “modelo introdutério”, e que mantinham
uma ideia de Terra plana, continuaram a estabelecer tal pensamento quando simularam
a Terra estatica, com o Sol girando em torno de si mesmo, ou até mesmo subindo e
descendo em relacdo ao horizonte. As ideias ndo sdo alteradas, mesmo quando o
referencial de observacao é modificado.

Podemos inferir que os cinco alunos que expressaram um “modelo mental
introdutdrio” para explicar o ciclo dia/noite explicaram do mesmo modo como o veem
no céu, nao estabeleceram um trénsito em suas explicacdes acerca do fenémeno, a partir
de diferentes referenciais. Sao estudantes que desenvolveram uma analise do fenémeno
de modo topocéntrico, a partir da experiéncia cotidiana, sem associd-lo a outros
conhecimentos.

Os dez estudantes que evidenciaram “modelo mental intermediério” para
explicacdo do ciclo dia/noite possuem modos distintos de relacionar suas explicacdes
com os diferentes referenciais. Dois estudantes ndo denotaram um trénsito entre os
diferentes referenciais adotados, pois ndo conseguiram explicar o fenbmeno como um
observador externo ao planeta, mesmo utilizando-se de materiais para isto.

Os outros quatro discentes avangaram um pouco em suas ideias, ao dizerem
que a Terra descreve movimento em torno de si, mas que o Sol também, ao girar em
volta da Terra, ocasiona o dia e a noite. Sdo estudantes que se sustentam em uma Vvisdo
topocéntrica, com Sol e Lua trocando de posi¢do no céu, mas que entendem que a Terra
realiza um movimento em torno dela mesmo, sem saber como este se da e em que
medida esse movimento resulta nos fendmenos diérios.

Tais estudantes foram classificados com um tipo de “transito aleatdrio”. J& 0S
outros quatro discentes com modelos mentais “intermediarios” sdo aqueles que expdem
explicagbes condizentes com os referenciais adotados, ou seja, quando visto de um
modo topoceéntrico, explicam suas ideias relacionadas no movimento aparente do Sol no
céu ao longo do dia. Todavia, quando de um ponto de vista externo ao planeta,
conseguem entender que tal trajetéria do Sol é devida ao movimento que a Terra
descreve em torno de seu eixo imaginario e que o Sol esta estacionario. Podemos
considerar que estes alunos apresentam transito entre os referenciais adotados, pois
conseguem explicar o fendmeno sustentado em elementos que advém de conhecimentos
que se articulam e integram para compor o entendimento do ciclo dia/noite.

Os trés estudantes que exibiram modelos mentais incoerentes apresentaram
ideias controversas quando do transito de referenciais. Assim, entendemos que 0s
discentes ndo expressaram ideias suficientes para analise quanto ao trénsito ou nédo de
suas explicacoes.

Diante da anélise relacionada, levantamos quatro categorias de transito
apresentada entre os discentes, as quais classificamos como:

1) Né&o apresenta transito: mediante diferentes perspectivas, ndo alteraram suas
explicacBes. S&o aqueles alunos que explicaram o fendmeno baseado na
observacao diéria, segundo uma visdo topocéntrica.
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2) Apresenta transito aleatdrio: entendem que a mudanca de referencial altera as
explicagbes, mas ndo possuem elementos para irem além, considerando
movimentos aleatorios dos astros em outra perspectiva.

3) Apresenta transito: apresentam modos diferentes de explicar o fenémeno,
segundo o referencial adotado. Nao, necessariamente, tecem ideias totalmente
coerentes, mas articulam explicacdes coesas a cada referencial adotado,
conseguindo entender e explicar o fendmeno mediante situacdes topocéntricas e
fora do planeta.

4) N&o categorizados: ndo trouxeram ideias coerentes em suas explicacfes, ndo
exibindo elementos capazes de serem classificados em alguma das categorias
anteriormente levantada.

Apoiados nas categorias elencadas para o trénsito entre os diferentes
referenciais, aqui abordados, e nas analises apresentadas anteriormente, mostramos no
Gréfico 2 o quantitativo de alunos relativo a classificacdo que cada um se enquadra para
o transito entre os diferentes referenciais abordados.

Tipos e frequéncias de transito entre os diferentes
referenciaisadotados
52 ano

8

7
26
=
= 5
¥}
= 4
S
\E 2
z

1

0

Mao apresenta Transito Apresenta M &o
transito aleatario transito cate gorizados
Categorias

Gréfico 2 — Frequéncia entre os tipos de transitos nos diferentes
referenciais adotados para explicar o ciclo dia/noite.
Fonte: os autores.

Os dados nos mostram que a maioria dos estudantes ndo evidenciaram transito
em relacéo aos diferentes referenciais abordados, ou seja, eles ndo conseguiram explicar
o fenbmeno dia /noite mediante um observador que se encontra na Terra e outro que
estd localizado fora dela. Esses discentes explanaram o fenbmeno por uma Gnica via,
ndo estabelecendo relagdes com os distintos diferenciais.

Levando em conta essa faixa de escolaridade, o documento oficial que orienta
a Educacdo mineira — CBC, em especifico, o de Ciéncias da Natureza (SEE/MG,
2014a), sugere o trabalho com o tema ao longo dos anos iniciais, sendo que, no 5° ano,
finalizacdo desta etapa de escolarizacdo, espera-se que os discentes sejam capazes de
apresentar suas competéncias e habilidades, ao compreender que a Terra exerce um
movimento de rotacdo em torno dela, e que estdo associados na sucessdo dos dias e das
noites, bem como a outros fatos que ocorrem repetidamente na natureza.
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A compreensdo de fendbmenos que ocorrem sucessivamente esta, também,
presente e explicitada neste documento. Ora, se tal ideia estd contemplada como
conteudo para tal escolaridade, esses estudantes, ao longo desses anos, deveriam possuir
condicGes de abordar ideias quanto a diferenga de referencial, como, por exemplo: a
Terra descreve um movimento, pois ndo esta parada no espaco; tal movimento nédo é
visto por nos daqui da superficie; quando olhamos para o céu e vemos 0 Sol passar
sobre nossas cabecas, estamos percebendo o movimento da Terra, o qual ndo € sentido
por nos. Estes e outros pontos associados aos fatos do cotidiano, vivenciados por todos
0s estudantes, agregam componentes que irdo permitir com que os alunos avancem em
seus conhecimentos, ao longo das novas etapas da escolarizagao.

Nessa direcdo, apenas quatro dos dezoitos alunos pesquisados trazem
elementos que apontam a compreensdo em um transito nos diferentes referenciais, ou
seja, apenas quatro desenvolveram as competéncias e habilidades necessarias para
construcdo de novas ideias relativas aos fenébmenos diarios. Tal quantitativo pode levar
a pensarmos que, nas etapas futuras, os discentes que ainda ndo desenvolveram tais
aptiddes encontrardo maior dificuldade em elaborar e estabelecer novas relagGes entre o
que aprende na escola com o gque vivencia no dia a dia.

Os estudantes s poderdo avancar em suas ideias a medida que encontrarem
elementos que, agregados as ideias que ja possuem, colaborarem para a construgédo de
outras novas. Assim, o processo de elaborac¢do do conhecimento vai sendo construido, a
medida com que ele, aluno, vai reunindo informacdes que lhe faca sentido e coeréncia
com o que vive. Ai estd a importancia de a escola trabalhar com os discentes, ao longo
de sua escolarizacdo, temas que abordam conhecimentos tidos como base, para que, ao
longo do processo, ele possa construir e reconstruir suas ideias.

5 A guisa de conclusdes

Em termos gerais, no que se refere aos quatro tipos de modelos mentais por nds
elencados, os discentes apresentaram o “modelo intermediario” como sendo o mais
recorrente, exibindo um quantitativo acima de cinquenta por cento, dentro do universo
pesquisado.

Tal dado nos leva a inferir que tais alunos evidenciaram certa incoeréncia em
suas ideias, pois recorreram a conhecimentos advindos da experiéncia cotidiana, mas
que também expdem justificativas ao fenébmeno com certa plausibilidade, apresentando
elementos do conhecimento que se aproximam ao do cientificamente correto, tais como:
a forma assumida pelos astros; o movimento que alguns deles descrevem e outros
conhecimentos que perpassam pelos conteidos basicos de Astronomia.

Entendemos que a presenca de tal modelo é aceitavel neste nivel de ensino, por
entender que sdo estudantes que ainda tém mais anos escolares pela frente até o término
de sua Educacdo Baésica e que também, de certa forma, ainda carecem de conceitos a
serem trabalhados, gerando novos conhecimentos e, consequentemente, novos modelos
mentais.

Relativo ao transito entre os diferentes referenciais, verificamos que houve
maior indice de estudantes que ndo realizou transito entre suas explicacfes acerca do
fendmeno. Tal resultado se justifica, mediante o fato de serem discentes que
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apresentaram um maior nUmero de “modelo introdutorio”, com explicagdes sustentadas
na observacdo direta do fendmeno no céu. Além disso, devido a faixa etéria neste nivel
de ensino, ndo contam ainda, em seus programas de disciplina, com temas que
requeiram maior complexidade de estudo, e maior vivéncia de mundo, como o0
movimento dos astros, por exemplo, sendo este compativel para o eixo de escolaridade
seguinte.

Para a elaboracdo de subsidios para a Educacdo em Astronomia, no que se
refere ao trabalho com o tema dia/noite, por meio dos modelos mentais levantados, e
tomando por base os referenciais assentados na superficie da Terra e fora dela,
apontamos, nessa dire¢do, algumas contribui¢des pautadas nos seguintes aspectos:

1) A sala de aula: sugestes de que o professor trabalhe atividades de observacdo
diurna e noturna, para que o aluno perceba 0s astros que estdo presentes no céu
compdem um arranjo integrado com os movimentos descritos pela Terra, ndo
estando, necessariamente, no mesmo lugar todos os dias. Além disso, sugerimos a
construcdo de um calendario lunar (FRAKNOI; SCHATZ, 2002; LONGHINI;
GOMIDE, 2014, 2015), por meio da observacdo da Lua no céu. Sugerimos
também utilizar-se de atividades que envolvam a climatologia, para que entendam
gue nuvens, ventos e outros elementos meteoroldgicos, que sdo fendmenos que
estdo muito proximos, dentro da atmosfera terrestre, e que ndo influenciam na
ocorréncia do dia e da noite. Atividades que trabalhem com a espacialidade, com
a nocdo de espacos ilimitados e com a forca da gravidade, principalmente, nas
séries iniciais, para que, com o avancar dos anos escolares, tal nocao seja em parte
superada pelas ja existentes. Desenvolver atividades que recorram a historia da
Astronomia, para que entendam como essas formas eram pensadas e como foram
sendo descobertas, 0 que as pessoas pensavam sobre o tema ao longo da histéria.
Um aspecto a abordar é trabalhar com modelagem, utilizando massinha de
modelar ou outro material, para ir além da dimensédo plana das imagens dos livros
didaticos, explorando a tridimensionalidade do mundo real e estabelecer relagdo
entre ambas.

2) A escola: Utilizar de sequéncias didaticas que agregam trabalhos externos a sala
de aula, com as de observacGes do céu, a exploracdo de imagens e modelos, que
podem ser associadas e discutidas com os temas presentes nos livros didaticos.

Diante do exposto, os levantamentos aqui inferidos sdo representacdes de um
pequeno grupo de estudantes, mas que fazem parte de um universo de estudantes que
compdem a Educagdo Basica. Os modelos mentais apresentados por estes estudantes
nos sao importantes, para que por meio deles, tenhamos um panorama do aprendizado
dos alunos relativo aos temas astronémicos, contribuindo para com o processo de
aprendizagem dos discentes e com o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
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Apéndice A - Entrevista

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)
8)

9

Como € que voceé sabe que agora é dia?
Como vocé sabe que mais tarde sera noite?
Como é que muda de dia para a noite? O que ocorre?

Onde é que o Sol esta & noite? E durante o dia? (Baseado em Vosniadou e
Brewer, 1994)

Quando é dia para vocé, serd dia também para outra pessoa que esta do outro
lado do planeta? Explique (Baseado em Diakidoy; Vosniadou; Hawks, 1997)

Para vocé: sera que a Terra se move? (Baseado em Vosniadou e Brewer, 1994)
E o Sol, ele se move? (Baseado em Vosniadou e Brewer, 1994)

Onde esta a Lua durante o dia? E a noite? (Baseado em Diakidoy; Vosniadou;
Hawks, 1997)

Onde as estrelas estdo durante o dia? E a noite? (Baseado em Diakidoy;
Vosniadou; Hawks, 1997)

Com a massa de modelar:

10) Represente a Terra e 0 Sol com a massa de modelar.

11) Represente onde vocé esta localizado em nosso planeta.

12) Explique como ocorre o dia e a noite, utilizando seus modelos.

13) Para o aluno que na entrevista, citou a Lua, estrelas e outros corpos, ou outros
elementos, pedir para representar e explicar a relacdo com o ciclo dia/noite.

14) Caso o aluno na entrevista, disser que Terra, Sol e Lua tenham movimento, pedir
para explicar com os modelos, como esses movimentos se dao.

15) Represente agora vocé, e um colega que se encontra do outro lado do mundo.
Como vocés vém o dia e a noite?

Apéndice B - Registro grafico, por meio de desenhos, podendo complementar com

registros escritos.

1) Represente por meio de desenho o planeta Terra.
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2) Coloque em seu desenho, onde vocé estd no planeta.

3) Agora, represente em seu desenho, como vocé vé o dia e a noite.

4) Agora represente o planeta, vocé no planeta e um colega que se encontra do
outro lado do mundo. Como vocés vém o dia e a noite?

5) Represente vocé olhando para o céu e explique como ocorre o dia e a noite.

Apéndice C - Simulagdo com os modelos fisicos:
Situacéo 1:

No pétio da escola, o aluno colocara a clpula transparente em sua cabeca e a medida
que a pesquisadora for perguntando as questdes, o estudante fara, com o pincel,
desenhos que indiquem onde é: 0 nascente do Sol, onde esta o Sol no meio do dia, a
posicdo que vocé encontra o Sol, onde estd o Sol no final do dia, onde estd o Sol a
noite? A medida que o aluno for marcando na cupula suas respostas, ele vai explicando
suas ideias.

Situacéo 2:

De volta a sala de entrevistas, o aluno com um globo terrestre e uma fonte de luz,
representando o Sol, ira simular: o nascente do Sol, onde esta o Sol no meio do dia, qual
é a posicdo que vocé encontra o Sol, onde esta o Sol no final do dia e onde estd o Sol a
noite. A medida que o aluno for realizando a simulacéo, ele vai explicando suas ideias.
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