@
‘.“
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO-PRPG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

ELIZANDRA FREITAS MORAES BORGES

A LITERATURA INFANTIL NO ENSINO DA ASTRONOMIA: MODELOS
MENTAIS SOBRE SISTEMA SOLAR E ESTRELAS DE ESTUDANTES
DO 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

GOIANIA - GO
2018



o0
PRPG %

PAO RLITORIA DL
sistema de bibliotecas ufg POS GRADUACAD U FG

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGAO PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES E DISSERTAGOES
NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal
de Goias (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Te-
ses e Dissertagées (BDTD/UFG), regulamentada pela Resolugéo CEPEC n°
832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lein° 9610/98,
inaladas abaixo, para fins de leitura, impres-

o documento conforme permissdes assl
sd0 efou download, a titulo de divulgagéo da produgéo cientifica brasileira, a partir

desta data.

1. Identificagdo do material bibliografico: [x] Dissertagé@o [ ]Tese

2. Identificagdo da Tese ou Dissertagao:

Nome completo do autor: Elizandra Freitas Moraes Borges

da Astronomia; Modelos Mentais

Titulo do trabalho: A Literatura Infantil no Ensino
ano do Ensino Fundamental.

sobre Sistema Solar e Estrelas de estudantes do 7°
3. Informagdes de acesso ao documento:

Concorda com a liberagéo total do documento [ x ]SIM [ ]NAO'

Havendo concordancia com a disponibilizagéo eletrénica, torna-se imprescin-
divel o envio do(s) arquivo(s) em formato digital PDF da tese ou dissertagao.

Joi Jas M

Assinatura do(a) autor(a)

Ciente e de acordo:

Il o S

M ‘ Z
ﬂnatura/dﬁ(a) orientador(a)? Data: 15/05/2018

1 Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. A extensao
deste prazo suscita justificativa junto 4 coordenagao do curso. Os dados do documento néo serdo
disponibilizados durante o perfodo deembargo.

Casos de embargo:

. Solicitag&o de registro de patente;

. Submiss&o de artigo em revista cientifica;

- Publicago como capitulo de livro;

- Publicag8o da dissertag&o/tese em livro.
2 A assinatura deve ser escaneada.



ELIZANDRA FREITAS MORAES BORGES

A LITERATURA INFANTIL NO ENSINO DA ASTRONOMIA:
MODELOS MENTAIS SOBRE SISTEMA SOLAR E ESTRELAS DE
ESTUDANTES DO 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de P@s-
Graduac¢do em Educacdo em Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal de Goiads, como requisito
a obtencdo do titulo de Mestra em Educagdo em
Ciéncias e Matematica.

Orientadores: Prof. Dr. José Pedro Machado

Ribeiro

Prof. Dr. Juan Bernardino Marques Barrio (in
memoriam)

Coorientador: Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo
Sobreira

GOIANIA- GO

2018



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geragcdo Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Borges, Elizandra Freitas Moraes

A LITERATURA INFANTIL NO ENSINO DA ASTRONOMIA:
MODELOS MENTAIS SOBRE SISTEMA SOLAR E ESTRELAS DE
ESTUDANTES DO 7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
[manuscrito] / Elizandra Freitas Moraes Borges. - 2018,

216 1.

Orientador: Prof. Dr. Jose Pedro Machado Ribeiro; co-orientador
Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Pra
reitoria de Pos-graduacédo (PRPG), Programa de Pés-Graduacédo em
Educacédo em Ciéncias e Matematica, Goiania, 2018.

Bibliografia. Anexos. Apéndice.

Inclui siglas, fotografias, abreviaturas, tabelas, lista de figuras, lista
de tabelas.

1. Educacao em Astronomia. 2. Literatura Infantil. 3. Sistema Solar.

4_Estrelas. 5. Modelos Mentais. |. Ribeiro, José Pedro Machado |
orient. II. Titulo.

CDhuU 37.0




&S
°Q
UFG
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO
ELIZANDRA FREITAS MORAES BORGES

Aos 03 dias do més de maio do ano de 2018, as 14:00 horas no PLANETARIO
JUAN BERNARDINO MARQUES BARRIO, na UFG, de forma scmi-presencial,
reuniu-se a Banca Examinadora composta pelos, Prof. Dr. José Pedro Machado
Ribeiro, presidente/orientador-UEG; Prof. Dr. Paulo Henrique Azevedo Sobreira -
Co-Orientador; Prof. Dr. Méarlon Herbert Flora Barbosa Soares - UFG e o Prof. Dr.
Sérgio Mascarello Bisch - UFES, para sob a presidéncia do primeiro, procederem a
DEFESA DE DISSERTACAO do trabalho intitulado “A Literatura Infantil no
Ensino de Astronomia: modelos mentais sobre o sistema solar e estrelas de
estudantes do 7°. ano do ensino fundamental”, da rcferida discente do Programa
de Pés-Graduagdio em Educaglio em Ciéncias e Matemdtica (PPGECM), nivel
Mestrado. Apés realizada a avaliagdo oral no sistema dc apresentagdo e defesa do
trabalho, a Banca Examinadora rcuniu-se¢ emitindo os seguintes pareceres com as

justificativas e sugestdes abaixo:

Resultado
Docente (Aprovado/ Assinatura
Reprovado)

José Pedro Machado Ribeiro AﬁMVA’IYL /1///,/4/4' ~ M

Paulo Henrique Azevedo Sobreira Apra\/a(lnf (tnuz

\ f

Maiarlon Herbert Flora Barbosa Soares k{ KU\”\M\

Sérgio Mascarello Bisch Aibro Vﬁkd‘2 ?&’7/‘/ /M/@//WL

Justificativas e comentrios sobre o trabalho:

- -

e ?,V/A///ﬂé’ = &é

Sugestdes de alteragdes do trabalho:
NMae Hr~ e MeanceTs o slnean /’74( "4/‘”

Apos a avaliagdo, o referido candidato foi considerado _/ 12,/ R A4 na defesa
da dissertagdo. As /Z horas, a Prof. Dr. José Pedro Machado Ribeiro - UFG,
Presidente da Banca Examinadora, deu por encerrada a sessio e, para constar
lavrou-se a presente ata,




DEDICATORIA

Admirado por muitos estudantes do PPGECM, Juan foi um daqueles
professores que nunca escondeu o amor — e a dedicacdo — ao magistério. Para
ele, as professoras e os professores deveriam ter o espirito critico, sendo
curiosos, perseverantes e observadores, capazes de analisar, organizar ideias,
debater, pesquisar, questionarem-se e, fundamentalmente, tirarem proveito de
todas as experiéncias vividas. E o mais importante para ele: que féssemos
capazes de aplicar, na prética, essas competéncias. Por tudo isso, o professor

Juan estad presente em cada pagina desta dissertacdo!

Aqui esta’

Um cuerpo hecho de elementos,

que algun dia ya fueron estrellas.

Llegados de todos los rincones de este Universo,
encarnan algo que puede respirar y,

aunque sea brevemente,

materializar algo que es legitimo llamar de ser.

Un ser real que se manifiesta como e

- .. ar- - L -"&h _—
individuo, que se modifica y evoluciona > %
a cada momento, a medida que deja \;;\\
extravasar sus emociones, o & LN
pensamientos, memorias, emociones... b ’é/ -

sentimientos, razones, emociones...
Asi, la vida sigue su flujo continuo,
lento, abstracto, repleta de misterios.
Y, reviviendo los momentos,
el ser se recria

hasta que llega el momento
de volver para las estrellas.

L BARRIO (2002, p. 316).



AGRADECIMENTOS

“A utopia esta 14 no horizonte. Me aproximo dois passos, ela se
afasta dois passos. Caminho dez passos e o horizonte corre dez
passos. Por mais que eu caminhe, jamais alcancarei. Para que serve
a utopia? Serve para isso: para que eu ndao deixe de caminhar.”

Eduardo Galeano

A Deus, por me fortalecer a cada dia e me ensinar que cada vicissitude
¢ oportunidade bendita para aprender! Obrigada, Senhor!

A meus pais, Antonia e Caricio (in memoriam), que acompanharam de
perto meus esforgos e sempre me incentivaram a continuar! Amor e gratidao
eternos!

A meu esposo Clayton, que esteve ao meu lado nos momentos de alegria
e incerteza, durante essa trajetoria formativa, e sustentou, com seu amor,
nossa familia para que os dias de dificuldades ndo nos abalassem. Amo-te!

As minhas filhas Mariana, Leticia e Jenifer e a meus filhos Jodo Marcos
e Artur, as estrelas mais brilhantes de meu viver, que suportaram minhas
auséncias, mas sempre se alegraram com minhas conquistas. Amo a todos sem
distincdo e com toda for¢ca de minh’alma!

A meu orientador Prof. Dr. Juan Bernardino Marques Barrio (in
memoriam), que sempre confiou em mim e me incentivou a lutar pelo que
acredito. Com seu jeito anarquista-metodologico (assim se autodenominava),
sempre me alertou para que eu ndo ficasse prisioneira em gaiolas
epistemoldgicas, que eu pudesse voar livremente entre elas, usufruindo o que
cada uma tivesse de melhor. Ele me mostrou que nem toda sala de aula
precisa ter quatro paredes, que a profissdo de professor € um privilégio, e que
a amizade e o companheirismo sdo as melhores recordacdes que podemos
guardar do outro. Admiracéo eterna!

A meu orientador, Prof. Dr. José Pedro Machado Ribeiro, que me
acolheu num momento de incerteza, acreditando em minha capacidade para
dar prosseguimento a pesquisa! Sua atencdo foi fundamental para que eu

pudesse prosseguir! Vamos que vamos!



A meu coorientador e amigo, professor Paulo Henrique Azevedo
Sobreira, que se dispbs a contribuir com minha dissertagdo, mostrando-me 0s
caminhos e “abrindo-me” os olhos para enxergar além do 6bvio. Gratidao!

Aos membros da Banca Examinadora, professores Sérgio Mascarello
Bisch e Marlon Herbert Flora Barbosa Soares, que, com suas experiéncias
académicas, contribuiram significativamente para o alinhamento das ideias
desta pesquisa. Muito obrigada!

Aos docentes do PPGECM-UFG, que enriqueceram esses dois anos de
mestrado com aulas, seminarios, textos e discussdes importantes para minha
formacao.

As minhas queridas Regiane Machado de Sousa Pinheiro, Vanessa
Nascimento Silva e Mdnica Marra de Oliveira Santos e ao querido amigo
Matheus Moreira da Silva, que estiveram a meu lado, compartilhando cada
conquista. Seu apoio e sua amizade foram fundamentais em todos os
momentos. Gratiddao por nossa amizade!

Aos amigos do Planetario Juan Bernardino Marques Barrio, pelo apoio e
pela amizade desde 2015! Obrigadal!

Aos varios amigos e amigas do Educandario Espirita Euripedes
Barsanulfo que colaboraram anonimamente, direta ou indiretamente em meu
dia-a-dia na escola ou com mensagens de incentivo, para que eu pudesse
chegar a conclusdo deste trabalho! Muito obrigada!

Aos estudantes que participaram como sujeitos da pesquisa e me
proporcionaram os melhores momentos dela, durante a coleta dos dados. Ver
os olhos de um estudante brilhar ao deparar-se com o conhecimento ndo tem
preco para uma professora! Grata pela colaboracédo!

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pelo apoio financeiro para a realizacdo da presente pesquisa.



BORGES, ELIZANDRA FREITAS MORAES. A Literatura Infantil no ensino da
Astronomia: Modelos Mentais sobre Sistema Solar e Estrelas de estudantes do 7°
ano do Ensino Fundamental. 2018. 215 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2018.

RESUMO

A presente pesquisa em Educacdo em Astronomia pretendeu entender como 0s
modelos mentais dos estudantes sobre o Sistema Solar e Estrelas podem ser
modificados a partir da leitura de dois livros infantis escritos por autores com
formacdo na 4area de Astronomia, a fim de se minimizarem 0S erros
conceituais e as concepgOes alternativas. Participaram da pesquisa 26
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola conveniada com
a Secretaria Municipal de Educacdo de Goiania. O estudo apoiou-se numa
abordagem qualitativa, tendo como base tedrica os Modelos Mentais, de
Johnson-Laird (1983), e a Epistemologia Genética, de Piaget (2012). Para
tanto, foram tomadas as seguintes fontes de dados: pictorica, por meio de
desenhos realizados pelos estudantes antes e ap6s a leitura dos livros
literarios; expressdes orais, em rodas de conversa; e escrita, com descri¢cfes
dos desenhos apds a leitura. Para analisar os dados, criou-se, para cada tema,
um quadro explicitando o Modelo Conceitual apresentado pelos autores.
Partindo-se do referencial desse modelo, realizou-se a analise dos modelos
trazidos pelos estudantes antes da leitura, e se verificou se houve uma
mudanca desses modelos mentais num momento pos-leitura. Foi constatado
gue os modelos mentais ap6s a leitura dos livros literdrios infantis foram
modificados, no entanto essas mudancas ndo foram significativas para
eliminar as concepc@es prévias existentes nas mentes dos estudantes.

Palavras-chave: Educacdo em Astronomia. Literatura Infantil. Sistema Solar.
Estrelas. Modelos Mentais.



BORGES, ELIZANDRA FREITAS MORAES. The Children's Literature in the
teaching of Astronomy: Mental Models on Solar System and Stars of students of the
7th grade of Junior School. 2018. 215 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Goias, Goiania, 2018.

ABSTRACT

The present research in Astronomy Education intended to understand how
students’ mental models of the Solar System and Stars can be modified by
reading two children's books written by astronomy writers in order to
minimize conceptual and alternative conceptions. Participated in the research
26 students of the 7th grade of Junior School by the Municipal Secretariat of
Education of Goiania. The study was based on a qualitative approach based on
Johnson-Laird's Mental Models (1983) and Piaget's (2012) Genetic
Epistemology. To do so, the following sources of data were taken: pictorial,
through drawings made by students before and after reading literary books;
oral expressions in conversation; and writing, with descriptions of the
drawings after reading. To analyze the data, a framework was created for each
theme, explaining the Conceptual Model presented by the authors. Starting
from the reference of this model, the analysis of the models brought by the
students before the reading was verified, that was verified if there was a
change of these mental models in a moment post-reading. It was verified that
the mental models after the reading of the children's literary books were
modified, however, these changes were not significant to eliminate previous
conceptions in students' minds.

Keywords: Astronomy Education. Children’s Literature. Solar System. Stars.
Mental Models.
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CONEXOES COM O CEU

A busca por entender e explorar o Universo é o anseio maior de varias
culturas e filosofias. Os individuos possuem a necessidade de estabelecer uma
conexdo com o céu e de entender o porqué dos fendmenos celestes
observaveis e ndo observaveis. Comigo nédo foi diferente!

Havia em mim o desejo de conhecer esses fendOmenos e entender que, de
uma forma singular e harménica, existe um regime de colaboracdo entre os
seres que faz com que nossas acdes reflitam na forma como a natureza
interage com o0s seres vivos. Por isso, seria um desafio interessante estudar
Fisica, Quimica, Biologia, Matematica e demais disciplinas correlacionadas,
tendo a Astronomia como porta de entrada para esses conhecimentos.

Embora eu tenha formacao inicial em Licenciatura em Matematica (pela
Universidade Federal de Goias, de 1993 a 1996), meu contato com a
Astronomia se deu somente em 2009, este eleito como Ano Internacional da
Astronomia. Na escola em que trabalhava a época (e ainda trabalho),
encontrei apoio e flexibilidade da direcdo, para ministrar os contetdos
relacionados a Astronomia para todas as turmas do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental, pois tais assuntos coadunavam-se aos principios filoséficos
espiritas adotados pela escola.

No decorrer desse tempo (2009 a 2018), a Astronomia foi inserida nas
unidades teméaticas de todas as turmas da escola, da Educac¢do Infantil ao 9°
ano. De forma ainda incipiente, eu apoiava as professoras (em sua maioria,
pedagogas) nessa tarefa. De minha parte, estimulava os professores e as
professoras da escola para que os contetdos de Astronomia fossem explorados
em diversas disciplinas: Lingua Portuguesa e Inglesa, Geografia, Ciéncias,
Historia e Matematica.

Em 2014, foi lancado, pela Universidade Federal de Goias, edital para
selecdo de professores da Educagdo Béasica de Geografia, Ciéncias e
Matematica para cursar a Especializacdo em Educagcdo em Astronomia. Fui
selecionada, juntamente com o professor de Ciéncias da escola, para cursar a
referida pos-graduagdo e me deparei com algo em que sempre acreditei: a

ideia de que a Astronomia deveria ndo ser apenas uma disciplina do curriculo
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escolar, mas que seus conteludos estivessem presentes em todas as demais
disciplinas.

A monografia final do curso de especializagdo foi orientada pelo Prof.
Dr. Juan Bernardino Marques Barrio (in memoriam), que, entusiasmado pela
educacdo das criangas, motivou-me a trabalhar com um livro literario classico
da Literatura Infantil brasileira Viagem ao Céu, de Monteiro Lobato
(LOBATO, 2007).

A especializacdo foi concluida no inicio do ano de 2016. Nesse interim,
ocorreu minha aprovagdo no processo seletivo do Programa de P6s-Graduagdo
em Educacdo em Ciéncias e Mateméatica, em que foi dada continuidade a
tematica dos livros literarios infantis para se ensinar Astronomia, ainda sob a
orientacdo do professor Juan.

Em nédo se tendo a presciéncia do futuro e a capacidade de dominar 0s
fendmenos naturais do ciclo da vida humana na Terra, esquece-se de que a
vida é quase um sopro. Fiquei sem a presenca fisica do professor Juan!

Com base em sua personalidade inquieta, vivaz e progressista, continuei
a tarefa, ainda que alquebrada pela dor da perda de um ser humano de
infinitas qualidades. Assim, o Prof. Dr. José Pedro Machado Ribeiro me
acolheu para orientacdo, juntamente com a coorientacdo do Prof. Dr. Paulo
Henrique Azevedo Sobreira, sendo ambos fundamentais para o éxito do
trabalho.

E, assim, prosseguiu-se para manter viva a aspiracao maior do professor
Juan, segundo ele mesmo relatara em vida: “De ver, daqui a 10 anos, que nds
temos um grupo ndao de 10, 15 pessoas, mas que tém ‘trocentas’ pessoas que
estdo pensando nisso ai. Em Educacdo em Astronomia. Com isso, eu ficaria
feliz da vida, muito feliz!” (LONGHINI; LONGHINI, 2016, p.120).

Dessa forma o estudo da Astronomia estd cada vez mais presente em
meu cotidiano, levando curiosidade e encantamento as aulas de Matematica.
Olhar o céu e leva-lo para o ambiente escolar através das disciplinas

estabelece as conexdes tdo necessarias com a vida e a natureza.
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INTRODUCAO

O contexto em que se insere a presente pesquisa se deu a partir de
inquietude em relacdo a forma como o0s conteudos de Astronomia sdo tratados
no ambiente escolar. Essa Ciéncia é consolidada como conhecimento hd muito
tempo, com caracteristicas que lhe sdo préprias e base teodrica sdlida e
estreitamente ligada as demais disciplinas escolares e, ainda, com grande
interesse popular (BARRIO, 2014).

Um olhar superficial sobre o curriculo escolar da Educacdo Basica
deixa visivel a pouca exploracdo dos conteudos de Astronomia e as
dificuldades dos docentes em explorar 0os poucos que estdo postos, uma vez
gue ndo tiveram uma formacéao inicial pensada nesse sentido. Embora seja um
tema que suscite a admiracdo de pessoas das mais variadas idades, ainda é
tratado de forma timida na escola.

O papel da Astronomia na Educacdo Basica ndo é formar astrébnomos
nem cientistas, mas promover cidadania, auxiliando o estudante a situar-se no
contexto coésmico, espaco e tempo, a ter consciéncia de sua posi¢do no
universo, a saber que vive num planeta que é um entre muitos e a ter
responsabilidade com ele, sentindo-se um cidaddo do universo.

Nesse sentido, a Educacdo em Astronomia vem atender ao que ¢€
proposto pelo plano estratégico da International Astronomical Union — Office
of Astronomy for Development (IAU — OAD): promover, pela Astronomia, 0
desenvolvimento global sustentdvel em razdo de suas dimensdes (culturais,
tecnologicas e cientificas), contribuindo com a Educacdo em todos 0s niveis
(basico e superior) (INTERNATIONAL ASTRONOMICAL UNION, 2009).

O documento atual que indica as diretrizes para o curriculo nacional, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de carater normativo, homologado
em 20 de dezembro de 2017 pelo Ministério da Educacdo (MEC), define o que
considera aprendizagens essenciais para os estudantes, durante a Educacéo
Basica (BRASIL, 2017). Essas aprendizagens sdo compostas por 10
competéncias gerais que resumem o0s direitos de aprendizagem e
desenvolvimento e deverdo ser contempladas ao longo do itinerdrio formativo

do estudante.
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Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p.8).

Para tanto, o Ensino Fundamental foi dividido em areas do
conhecimento com objetivos especificos para cada uma. Para atingir esses
objetivos, foram estabelecidas competéncias especificas de cada &rea para
serem desenvolvidas ao longo dos nove anos dessa fase educacional. As areas
do conhecimento abrigam os componentes curriculares, que sdo as disciplinas.

Assim, o0s conteudos relacionados a Astronomia aparecem nesse
documento, em todo o Ensino Fundamental e, de forma mais especifica, na
area do conhecimento Ciéncias da Natureza, no componente curricular
Ciéncias, na unidade tematica Terra e Universo (Quadro 1). Também se
percebe, nos componentes curriculares Mateméatica e Geografia, a presenca
desses conteudos (objetos do conhecimento) notadamente, quando se
preocupam com questdes relacionadas a observacdo, localizacdo, medidas de

tempo, calendarios, pontos de referéncia e sistemas de orientacao.

Quadro 1 — Objetos do conhecimento de Astronomia presentes na BNCC, no componente
curricular Ciéncias

Unidade tematica: Terra e Universo
Turmas Objetos do conhecimento
10 - Escalas de tempo.

- Movimento aparente do Sol no céu;
- O Sol como fonte de luz e calor.

- Caracteristicas da Terra;

30 - Observacdo do céu;

- Usos do solo.

- Pontos cardeais;

20

(0]
4 - Calendarios, fendmenos ciclicos e cultura.
- ConstelacBes e mapas celestes;
50 - Movimento de rotacdo da Terra;

- Periodicidade das fases da Lua;

- Instrumentos oticos.

6° - Forma, estrutura e movimentos da Terra.

- Composicao do ar;

- Efeito estufa;

7° - Camada de oz6nio;

- Fendmenos naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis);
- Placas tectonicas e deriva continental.

- Sistema Sol, Terra e Lua;

- Clima.

- Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no Universo;
- Astronomia e cultura;

80

90
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- Vida humana fora da Terra;
- Ordem de grandeza astron6mica;
- Evolucao estelar.

Fonte: adaptado de Brasil (2017).

Os contetdos sobre Astronomia foram diluidos ao longo de todo o
Ensino Fundamental, dando a eles uma progressividade que poderad auxiliar
bastante na aprendizagem dos estudantes. Anterior & BNCC, os PCN
cumpriam o papel de subsidiar a organizagdo curricular na escola. Esses
documentos contemplavam a Astronomia apenas nas disciplinas de Ciéncias
Naturais e Geografia para o 6° ano do Ensino Fundamental. As demais turmas
ficavam com essa lacuna no curriculo.

Para Bisch (1998) tanto os estudantes quanto professores ainda estédo
impregnados por uma visdo realista ingénua a respeito dos temas relacionados
a Astronomia. Por essa razdo, sabe-se que tais temas, propostos pela BNCC,
ndo sdo faceis de serem estudados. A percepcdo humana sobre a Terra
enquanto planeta tem por referencial a superficie (LANCIANO, 1989). Por
esse motivo, ndo é facil mudar o referencial para entender os conteudos
propostos.

Assim, estudar os conceitos relacionados a localizacdo, ao ponto de
referéncia, a orientacdo e observacdo dos astros desde o inicio do Ensino
Fundamental, facilita imensamente essa transposi¢cdo do referencial
topocéntrico para o referencial heliocéntrico, quando os estudantes estudarem
o Sistema Solar. Entende-se, por referencial topocéntrico, o sistema de
coordenadas cuja origem é o local de observacdo, e, por referencial
heliocéntrico, o sistema de coordenadas que tem como origem o centro do Sol
(MOURAO, 1987, p. 800).

Para a crianga, é dificil encontrar um referencial externo que a faca
compreender tal questdo, ja& que, no caso da Terra, tudo parece mover-se.
Como compreender o modelo copernicano se ainda enxerga-se conforme o

modelo ptolomaico? Estudar o Sistema Solar e seus elementos se mostra uma
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tarefa que exige reflexdo por parte do docente, pois pode, em vez de auxiliar,
promover ideias que induzem a concepcdes alternativas®

Segundo Calderén-Canales, Flores-Camacho e Gallegos-Céazares (2013),
as representacOes de Sistema Solar feitas pelas criancas ainda serdo limitadas
e incompletas por fatores que envolvem: a percepcdo de um fendmeno néo
observavel partindo-se de um referencial externo a Terra e, também, pela
necessidade de uma abstracdo complexa em que tamanhos, distancias,

localizacdo e movimentos devem ser compreendidos.

The solar system is a complex topic presented in basic education. It
is necessary to reconsider the expected learning of elementary
school children, as well as to investigate students’ conceptions
about the different components of the solar system and the
representations that students can create when supported by other
representation systems such as computer simulations (CALDERON-
CANALES; FLORES-CAMACHO; GALLEGOS-CAZARES, 2013,
on-line).

Assim, no capitulo 1 (“A Astronomia na Literatura Infantil”),
apresenta-se o livro literario como ferramenta potencial no processo de
desenvolver a capacidade leitora, situando em que contexto surgiu o carater
formativo dessas obras e a capacidade destas de aproximar os estudantes de
temas tdo complexos como “Sistema Solar e estrelas”.

Além disso, acredita-se que trazer o estudo dos conceitos de Sistema
Solar e estrelas por meio da Literatura Infantil € importante, uma vez que
fendmenos relacionados ao Sistema Solar sdo dificeis de serem observados,
por exigirem observacdes em horarios opostos aos do cotidiano escolar ou por
necessitarem de longos periodos de observacéo.

Diante das dificuldades em se observar o Sistema Solar e as Estrelas a
partir de um referencial exterior, ou seja, como se 0 observador estivesse fora
do Sistema Solar, questiona-se: como 0s professores auxiliardo os estudantes
na compreensdo dessas questdes de dificil observacdo? Com livros literarios
infantis, cuidadosamente escolhidos, sobre Astronomia (TRUNDLE;
SACKES, 2008) e, preferencialmente, de autores que sejam, além de

escritores, especialistas na area.

2 Para Pozo (1998), as concepcdes alternativas se caracterizam por elaboragées individuais
dos estudantes, construidas espontaneamente, pela interacdo com as pessoas e com 0 meio
em que vivem.
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Com essa assertiva, ndo se condena, em hipotese alguma, o uso de
livros que ndo possuam essa caracteristica, mas endossa-se a necessidade de
uma analise mais perspicaz por parte dos professores para que 0S erros
conceituais e as concepgdes alternativas que porventura aparegam possam ser
alavancas para o desenvolvimento da criticidade nos estudantes.

No capitulo 2 (“Os Modelos mentais de Johnson-Laird e os Esquemas
de Piaget na compreensdo leitora”), estabelece-se um dialogo entre a memoria
e sua capacidade de armazenamento das informacdes por meio da Teoria dos
Modelos Mentais, de Johnson-Laird (1983), e da Epistemologia Genética, de
Piaget (2012), com bases tedrico-metodoldgicas (TRIVINOS, 2015) nas quais
se ancora a pesquisa.

A Teoria dos Modelos Mentais auxilia os professores a entender o que
se passa nas mentes dos estudantes, sob qual referencial estes se baseiam
quando se trata do tema “Sistema Solar e Estrelas” e o quanto estdo
sugestionados pelo meio externo (ilustracBes estaticas dos livros didaticos;
programas de televisdo; Internet; concepc¢bes culturais, familiares e
religiosas). Compreende-se que os Modelos Mentais (MMs) que os estudantes
trazem em suas mentes sdo resultantes das percepg¢des acerca do meio em que
vivem (JOHNSON-LAIRD, 1983).

A Epistemologia Genética, de Piaget (2012), colabora no sentido de se
compreender que, uma vez formados os modelos na “memoria de trabalho ou
episodica”, eles se tornam esquemas de a¢cdo que podem ser armazenados em
outro campo, a “memoria de longo prazo”. A teoria também auxilia a pesquisa
no sentido da compreensdo do motivo pelo qual os modelos dos estudantes
ainda se mostrarem incompletos e deselegantes. Isso se da em razdo do
estagio de desenvolvimento em que 0s sujeitos se encontram.

Para tanto, propde-se a leitura de livros literarios infantis para se
ensinar Astronomia com o objetivo maior de perceber como essas leituras
influenciam e se podem auxiliar na reelaboracdo e mudanca dos MMs dos
estudantes que se encontram na transi¢cdo entre o estdgio operacional concreto
e o operacional formal do desenvolvimento humano.

Dessa maneira, algumas questdes foram elencadas para orientar a

pesquisa no sentido de se chegar ao objetivo principal:
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*Quais as caracteristicas dos livros literdrios para se ensinar
Astronomia as crianc¢as?

*Quem sdo 0s autores que escrevem sobre Astronomia para criangas?
Sob quais pontos de vista descrevem os fendmenos?

« Em contato com a Literatura Infantil para se ensinar Astronomia, 0S
estudantes reelaboram e evoluem seus MMs de Sistema Solar e estrelas?

Diante dessas inquietacGes e da experiéncia vividas pela pesquisadora;
no capitulo 3 (“O caminho percorrido”), entende-se que seria interessante que
o livro literario utilizado para apresentar o Modelo Conceitual (MC) ou
cientifico desejavel, para o entendimento dos estudantes, fosse o mais isento
possivel de erros conceituais e concepcdes alternativas.

Por isso, primeiramente foi realizado um levantamento (Apéndice A) de
obras literarias infantis que se referissem sobre o tema Astronomia. Dentre as
139 obras encontradas, elencaram-se para a pesquisa duas, da “Colecdo
Explorando o Universo”, do grupo GepAstro (formado por especialistas que
atuam na area de Educacdo em Astronomia): O Sistema Solar na Aula da
Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) e Vida de Estrela (QUEIROZ
et al., 2009).

Optou-se por obras produzidas por autores com formacdo na area de
Astronomia, pois supBe-se que seriam minimizados oS erros conceituais e as
concepcdes alternativas que poderiam surgir em obras produzidas sem a
preocupacao com 0s conceitos.

Para realizacdo da pesquisa, caracteriza-se como lécus da pesquisa o
agrupamento do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola conveniada com
a Secretaria Municipal de Educacdo de Goiania. Como metodologia de coleta
de dados, foi proposto que os estudantes produzissem, a priori, desenhos
sobre o que entendiam por Sistema Solar e estrelas, seguido de uma roda de
conversa antes da leitura dos livros, para falar sobre o que desenharam. Apds
a leitura, os estudantes produziram outros desenhos e textos sobre Sistema
Solar Estrelas para que se perceber se houve uma reelaboracdo no modo de
pensarem sobre os temas.

Esses dados deram suporte & organizagcdo de um conjunto de MMs
trazidos pelos estudantes a fim de responder a seguinte questdo: a leitura de

livros literarios para se ensinar Astronomia proporciona a reelaboracdo e
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evolugdo dos MMs dos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental em relacéo
aos conceitos de Sistema Solar e Estrelas?

Ao final, apresenta-se o modelo conceitual proposto pelas obras
literarias no intuito de que servisse de subsidios para percepcdo da mudanca
dos MMs dos estudantes.

No capitulo 4 (“O que os estudantes trazem em suas mentes”), exibem-
se 0s resultados e a andlise dos dados a luz das bases tedrico-metodoldgicas
apresentadas. Por meio das representacdes pictoricas, expressGes orais e
escritas coletadas a priori e a posteriori infere-se sobre as possiveis
influéncias exercidas pelo meio no qual os 26 estudantes estdo inseridos e
pelos livros propostos para a leitura.

Partiu-se dos dados coletados para se estabeler um grupo os modelos
mentais que surgiram tanto antes quanto apds a leitura dos livros literarios O
Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema e o Vida de Estrela,
ambos da editora EDUEL.

Apresentam-se inicialmente as noc¢des que o0s estudantes tém sobre
Sistema Solar e Estrelas expressadas por meio de seus desenhos e expressdes
verbais. Posteriormente, comparam-se esses mesmos desenhos e aos
realizados apés a leitura do livro buscando perceber se houve mudanca nos
modelos apresentados a priori.

Os modelos mentais estabelecidos foram analisados a partir do modelo
conceitual proposto pelas obras literarias para inferir-se a respeito da
reelaboragdo ou mudanca dos modelos mentais dos 26 estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental.

No capitulo 5 (“Possibilidades e limites entre o livro infantil e a
mudanca nos modelos mentais dos estudantes”), discute-se a respeito do
potencial dos livros propostos para a leitura, e do que se esperava no
resultado da analise dos dados. Destaca-se sobre os modelos mentais que
foram recorrentes nas representacfes dos estudantes tanto a priori quanto a
posteriori e as raz6es que motivaram tal fato.

Também argumenta-se quanto as possibilidades e aos limites que o livro
literario possui no tocante ao ensino da Astronomia e sobre como os docentes

poderdo melhor explorar tal recurso.
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Finaliza-se com sugestdes, aos autores e ilustradores de livros literarios
infantis, em relacdo aos assuntos mais relevantes a serem abordados no

Ensino Fundamental, bem como elenca-se sugestfes para producdo desses

livros.



1 ASTRONOMIA NA LITERATURA INFANTIL

Considerando a informacgdo literaria como uma intensificacdo da
experiéncia humana, esta constitui um importante reservatorio de
reflexdes, sugestfes e implicacdes e pode ser usada como outra
ferramenta dentro das areas interdisciplinares relacionadas a
Astronomia para explicar o espaco real (BARRIO, 2002, p.39).

A Astronomia e a Literatura habitam o mesmo meio. Estdo presentes na
vida das pessoas. Influenciam-se ndao num sentido direto, mas na forma de
como interpretam a vida e o espaco. Enquanto a primeira traz os modelos
cosmologicos dos povos, a segunda se utiliza das metdforas para descrever
esses modelos e interpretar o céu. Ambas, entretanto, vivem de metéaforas
poderosas que se permutam através dos séculos.

A Literatura Infantil, por sua vez, € um género literario relativamente
novo quando comparada aos demais. Antes de seu surgimento, os fenbmenos
astronbmicos ja estavam presentes nas poesias, nos contos, nos romances,
entre outros. Nesse contexto, a Astronomia aparecia nos livros desde um
simples comentario ou, até mesmo, servindo de pano de fundo para um
romance.

Para melhor contextualizacdo da pesquisa, far-se-a4 neste capitulo uma
apresentacdo da Literatura Infantil, destacando seu contexto historico e suas
caracteristicas, bem como a compreensdo de seu papel na mudanca dos
modelos mentais dos estudantes.

Ao final, dar-se-4 enfoque aos livros literarios infantis para se ensinar
Astronomia, bem como a relagdo do professor com o livro literdrio e o que ja
foi publicado na area de Educacdo em Ciéncias sobre o assunto Literatura

Infantil e Astronomia.

1.1 O livro literario infantil

Segundo Cademartori (2010), a Literatura Infantil se encontra no meio
de duas situagdes: o meio literario, onde é considerada menor pelos criticos
literarios e de baixa qualidade; e o meio educacional, onde ganha destaque

por seu papel formativo. Tambeém é uma caracteristica, segundo essa autora, a
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forma como direciona o texto para os leitores que estagiam em varias faixas
etérias.

Os elementos constitutivos do livro infantil estdo de acordo com a
competéncia do leitor. Sua estrutura e seu estilo linguistico procuram ser
adequados as preferéncias infantis. Para a autora, o sonho, a fantasia e o
nonsense se fixam como em atitude de rebeldia ante o mundo racional.

Em sua maioria, os livros infantis trazem uma relacdo estreita entre os
textos e as formas visuais que os compdem, elemento fundamental para
caracterizacao desse tipo de obra.

A Literatura Infanto-Juvenil surge, segundo Zilberman (2003), num
panorama de valorizacdo do modelo familiar burgués do século XVII, em que
a crianca passa a ser incluida como sujeito da sociedade. Com isso, passa a
haver uma maior preocupa¢do e um maior controle de seu desenvolvimento
intelectual e a manipulacdo de suas emoc¢des mediante a reorganizagdo da
escola.

Segundo Lajolo e Zilberman (2007), a crianca ganha um novo espaco na
sociedade, organizando esta de forma a atender a suas necessidades. Dai
resulta o aparecimento do brinquedo, do livro e de novos ramos da Ciéncia
como a Psicologia Infantil, a Pediatria e a Pedagogia.

Nesse contexto, surgem os primeiros livros literarios infantis.
Zilberman (2003) e Cunha (1983) afirmam que a histéria da Literatura
Infantil e Juvenil inicia-se quando a crianca passa a ser considerada uma
pessoa diferente do adulto com necessidades especificas de educacgdo. O ato
de ler deu acesso a realidade, partindo da fantasia planejada e da escrita
eoferecendo a crianca ndo s6 a leitura do texto, mas do contexto em que esta
inserida.

Nesse sentido, a Literatura se desenvolveu para a crianga de forma a
aproxima-la do conhecimento sobre o mundo e o ser. Disso, conclui-se o
carater formativo da Literatura Infanto-Juvenil.

Zilberman (2003) ainda afirma que a Literatura Infantil propicia
elementos de emancipacgdo pessoal, finalidade primeira do saber. Para ela, o
mundo interno da criancga caracteriza-se por um “espago vazio”, ou seja, um
espaco onde ela ainda ndo tem organizadas suas vivéncias. Nessa perspectiva,

ainda segundo Zilberman (2003), ndo sO pelas circunstancias sociais, mas
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também, por razdes existenciais, a crianca vé-se privada de um meio interior
para experimentar o mundo; ela necessita de um suporte fora de si para lhe
servir de auxiliar.

Assim, a Literatura Infantil surge com dois elementos importantes que
auxiliam na conquista da compreenséo do real:

« Uma histéria que apresenta relagBes existentes no mundo real que a
crianca nao percebe por conta propria;

« A linguagem que se torna mediadora entre a crianga e o mundo,
ampliando o dominio da lingua.

Dai decorrem, segundo Zilberman (2003) o surgimento dos livros
literarios para criancas e jovens e a insercdo de educadores no mundo da
escrita para tornar o mundo acessivel aqueles.

Na busca de uma literatura condizente ao publico infanto-juvenil,
Cunha (1983) aponta que surgiram duas grandes tendéncias: adaptagdes dos
classicos e uma apropriacdo do folclore e de contos de fadas, que ndo eram
especificamente criados para criancgas.

Lajolo e Zilberman (2007) corroboram esse argumento, acrescentando
que os livros que agradaram os pequenos leitores determinaram melhor suas
linhas de agdo: primeiramente, a preferéncia por histdrias fantasticas ou por
historias de aventuras ambientadas em espacos exoOticos e comandadas por
jovens audaciosos; em segundo lugar, temas que davam énfase ao cotidiano
infantil, apresentando a vida didria como motivadora do interesse.

Na génese da Literatura Infanto-Juvenil mundial, destacam-se o francés
Perrault (século XVII) e os alemdes irmdos Grimm (século XVIII).
Posteriormente, essa literatura ganha novos contornos, com destaque para:
Hans Christian Andersen (1805-1875), com O Patinho Feio; Carlo Collodi
(1826-1890), com as Aventuras de Pinoquio; Lewis Carroll (1832-1898), com
Alice no Pais das Maravilhas; Sir James Matthew Barrie (1860-1937), com
Peter Pan; Mark Twain (1835-1910), com As Aventuras de Tom Sawyer;
Charles Dickens (1812-1870), com Um Conto de Natal; e Ferenc Molnar
(1878-1952), com Os Meninos da Rua Paulo.

No Brasil, segundo Lajolo e Zilberman (2007), com o advento da
Imprensa Régia (1808), inicia-se a atividade editorial e, por consequéncia, a

publicacdo de livros infantis traduzidos, como: As Surpreendentes Aventuras
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do Bardo de Munchausen (1818) e a colecdo de José Saturnino da Costa
Pereira, “Leitura para Meninos”. Embora publicadas no Brasil, ainda eram
insuficientes para estabelecer uma producdo literdria regular destinada a
infancia brasileira.

Os livros para criangas, no Brasil, s6 surgiram no limiar da Republica,
com a reorganizagcdo da sociedade, diante do aparecimento de grupos
intermediarios que provinham dos antigos donos de terra, dos imigrantes que
ndo se adaptaram com o trato da terra e do numero crescente de pessoas
envolvidas na comercializacdo do café que ampliou o quadro de funcionarios
publicos.

Em decorréncia dessa reorganizagcdo societaria, entre o fim do século
XIX e inicio do século XX, sdo publicados os primeiros livros infantis
brasileiros, juntamente com as revistas femininas, oS romances e 0s materiais
escolares.

Em 1905, publica-se a revista infantil O Tico-Tico lancada pelo
jornalista Luis Bartolomeu de Souza e Silva. Em 1921, Monteiro Lobato lanca
o livro infantil A menina do narizinho arrebitado, demonstrando sua
preocupacao e interesse com o publico infantil.

Neste ponto, um destaque para o papel precursor de Monteiro Lobato
(1882-1934) se faz necessario. Em seu universo literario, véarias tematicas
compuseram o Sitio do Pica-Pau Amarelo juntamente com suas imorredouras
personagens.

Além de obras claramente didaticas, segundo Cunha (1983), ele
explorou o folclore e o imaginario infantil. Depois dele, varios autores se
dedicaram ao publico infanto-juvenil. As tematicas mais utilizadas foram o
folclore, as historias populares, algumas narrativas originais unicas e 0s
livros didaticos, predominando, de forma geral, a ficcdo e pouca poesia,
segundo afirma Lajolo e Zilberman (2007).

Aqui cabe um questionamento importante: quem escreve para criangas?
Pode-se afirmar, com tranquilidade, que existem autores que escrevem para
criangas a partir de dois referenciais: 0s que partem do ponto de vista
literario e os que tém como ponto de partida a Ciéncia, mas sem deixar de

lado as caracteristicas que determinam os livros literarios infantis.
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Nesse sentido, entende-se que h&d uma diferenciacdo entre os estilos da
escrita: enquanto os autores literatos estdo preocupados em trazer a fantasia,
0 sonho, as imagens que encantam o olhar infantil para as paginas do livro; os
autores cientistas se preocupam (ou, pelo menos, deveriam se preocupar) com
a exatiddao das informacdes e adequacdo das imagens, de forma que o0s
conhecimentos expostos ndo sejam mal-interpretados.

A literatura para criancas e jovens ndo é produzida de forma
despretensiosa, mas sim no sentido de dar voz ao fazer pedagogico e social.
Concorda-se com Zilberman (2003) sobre o papel formativo da Literatura
Infanto-Juvenil e como os autores tém utilizado o livro como instrumento de
vinculacdo da crianca e do jovem ao conhecimento. Nesse contexto, as
historias sdo escritas no intuito de provocar a curiosidade e desenvolver a
capacidade de resolucdo de problemas do cotidiano. Daqui em diante, dar-se-&
destaque a Literatura Infantil para se ensinar Astronomia.

1.2 O livro literario infantil para se ensinar Astronomia no Brasil

Conforme Lajolo e Zilberman (2007) é Monteiro Lobato que subverte a
ordem e lanca uma escola paralela para ensinar O Sitio do Pica-Pau Amarelo,
onde Dona Benta faz o papel daquele que mais sabe, e os demais moradores
do sitio sdo os aprendizes. Dai resultam, no inicio da década de 1930, as
obras que caracterizam a veia cientifica lobatiana, trazendo as recentes
descobertas da época acerca da Astronomia, Matematica, Genética, Biologia,
entre outras areas do conhecimento.

Lobato usa a Literatura Infantil para aproximar os pequenos leitores das
Ciéncias sem deixar de lado a preocupacdo com o aspecto pedagdgico das

obras. Junto a ele, outros autores também tomam esse caminho.

O predominio das disciplinas cientificas sobre os estudos sociais é
patente, de modo que o escritor ndo fugia ao espirito dominante dos
novos tedricos da educacdo, reunidos no movimento da Escola
Nova. Segundo estes, cabia valorizar o pensamento cientifico e a
atitude reflexiva, que levariam ao questionamento da tradicdo e a
proposicdo de uma tecnologia inovadora para a sociedade que se

modernizava (LAJOLO; ZILBERMAN, 2007, p.78).
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Monteiro Lobato d& inicio & era do livro literario infantil para ensinar,
tornando-se o precursor dessa forma de se escrever para criancas no Brasil. A
Astronomia estava presente em Viagem ao Céu (1932) (LOBATO, 2007)
(Figura 1), em que a turma do Sitio do Pica-Pau Amarelo realiza a facanha de
viajar, usando o famoso “pd de pirlimpimpim” numa divertida aventura pelo

Sistema Solar.

Figura 1 — Viagem ao Céu

Fonte: Lobato (2007).

— Estou vendo, vovd, que os astrobnomos possuem ainda mais
imaginacdo do que a Emilia...

— E assim sd3o as linhas que vocé tirar de todas as outras
constelagdes — continuou Dona Benta. — Umas ddo uma vaga idéia
de qualquer coisa; outras, s6 com muita forca de imaginacéo
lembram as coisas indicadas pelo nome. Temos ali (e o seu dedo
apontava) a constelagdo do Pavdo. E temos aquela ali que é a do
Tucano... Ah, meus filhos, ndo h& nada mais poético do que a
astronomia, ou ciéncia dos astros! Esta ai uma aventura que vocés
podem realizar um dia: um passeio pelas constelac¢fes!... Que lindo!
Podiam comecar pela Estrela Polar, que nés ndo vemos daqui, mas
que para as criaturas humanas é a mais importante.?

— Por que, vovo?

— Porque foi a bussola das mais antigas civilizagdes. Os egipcios,
os babilénios, os chineses, os hindus, todos os velhos povos ao
norte do equador guiavam-se por essa estrela, que estd sempre
visivel e marca o pélo. Fica bem em cima do pélo norte’. E perto

® Neste ponto, percebe-se um discurso eurocéntrico muito comum, principalmente no
século XX, evidenciando a Estrela Polar como a mais importante, apesar de néo ser
observavel pelos habitantes do hemisfério Sul. A referida obra pode ser trabalhada na
escola com o cuidado de se mostrar aos estudantes essa influéncia europeia - politica,
econdmica, social e cultural - na escrita de Monteiro Lobato. Também seria interessante
discutir como os estudantes que os povos ao Sul do Equador também possuem formas de se
orientar pelo céu, por exemplo, a partir da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

* Quando Dona Benta afirma que a “Estrela Polar fica bem em cima do Pélo Norte”
(LOBATO, 2007, p. 24), ela se referia ao Polo Norte Celeste, que coincide com o eixo de
rotacdo da Terra. Portanto, tendo em vista a posi¢do do planeta, a estrela ndo pode ser
observada pelos povos ao Sul do Equador, sendo parte da constelacdo da Ursa Menor,
observavel em locais que se situam ao Norte do plano do Equador. No Brasil, os estados
de Amapda e Roraima sdo atravessados a poucos graus acima da linha equatorial. Por esse
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dela ficam duas constelagdes muito célebres, a Ursa Menor e a Ursa
Maior (LOBATO, 2007, p.24).

Em 1937, Monteiro Lobato langou Serdes de Dona Benta (LOBATO,

2014) (Figura 2). Nesta obra, Dona Benta embala os dias no Sitio do Pica-Pau

Amarelo,

com conversas com oS netos Pedrinho e Narizinho, acerca de

assuntos sobre Fisica, Geografia e Astronomia.

Figura 2 — Serdes de Dona Benta

Fonte: Lobato (2014).

— E a Lua, vov6? — perguntou Narizinho, com os olhos na Lua que
comecava a aparecer. Gosto da Lua. Parece-me tdo suave...

— Uma, pasmada é que ela é — disse Emilia. Sem anéis, como
Saturno; sem cauda, como 0s cometas; sem canais, como Marte; sem
terriveis explosdes, como o Sol. Para mim a Lua ndo passa de uma
perfeita cataplasma...

— E que vocé ndo tem alma poética, Emilia — disse Dona Benta. A
Lua sempre foi o astro dos namorados e dos poetas. [...].

A Lua é o astro mais proximo da Terra e por isso 0 que mais
interessa ao homem. Notem como vivemos as voltas com a Lua.
Falamos nela constantemente. [...] Ela ja faz parte da Terra e me da
a impressdo duma filha que se mudou da casa de sua mdae para lugar
perto, de onde podem conversar da janela...

— Bem pensado, é assim mesmo, vové6 — concordou a menina.
Vivemos em perfeita intimidade com a Lua...

— E o tamanho dela, vov6? — perguntou Pedrinho.

— Trés mil e duzentos quilometros de diametro — a distancia® que
vai de Sao Paulo a ilha Marajé, ida e volta. Seu volume equivale a
sexta parte do da Terra; e seu peso, a oitava parte® (LOBATO, 2014,
p.157-158).

motivo, a Estrela Polar s6 pode ser vista poucos graus acima do horizonte. Isso nem
sempre é possivel devido a topografia de cada local.

> Essa distancia é de 2.537 km; sendo 5.074 km de ida e volta segundo calculos
atualizados. As distancias utilizadas por Lobato diferem, dada a época em que a obra
literaria foi escrita (1932).

® Na época de Lobato, os valores estimados poderiam ser diferentes dos de hoje, que s&o
feitos por meio de instrumentos mais sofisticados. Dessa forma, o volume, ndo é a sexta
parte, mas 1/49, o que dd um erro de fator 8. O peso ou massa, ndo é a oitava parte, mas
1/81, o que da um erro de fator 10.
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Entende-se que a pesquisa a respeito de livros literarios para se ensinar
Astronomia no Brasil é um campo novo que deve ser mais bem explorado,
pois hd uma grande quantidade de livros com conceitos de Astronomia que
podem ser levados as criancgas.

Em 2016, buscaram-se, em livrarias brasileiras da Internet, obras
literarias infanto-juvenis (Apéndice A) que traziam a Astronomia como
tematica principal em seus titulos ou sinopses.

Percebeu-se que a maioria desses titulos sobre Astronomia para
criancas sdo de autores brasileiros, mas também h& estrangeiros (traduzidos).
Na ocasido contou-se com o nimero de 139 titulos, sendo 95 obras escritas
em Lingua Portuguesa, e 44 obras traduzidas de outra lingua para o
Portugueés.

Acredita-se também que muitos outros titulos que versam sobre o
assunto podem estar perdidos no rol dos livros classificados ou identificados
por apenas “cientificos” de uma maneira geral ou com titulos que ndo deixam
claro do que trata o livro.

No que diz respeito aos autores, dos 111 que se dedicaram a escrever
Literatura Infantil sobre Astronomia, 70 deles sdo brasileiros. E apenas 9
desses 70 podem ser classificados por serem cientistas-escritores em funcgéo
de suas formacOes na area cientifica (Astronomia, Astrofisica, Fisica,
Matematica ou Geografia). Os demais se enquadram na categoria de
escritores, por ndo possuirem formacdo académica especifica na éarea
cientifica.

Da razdo que motiva a escrita de livros literarios infantis sobre
Astronomia, percebe-se que, para os autores que ndo escrevem do ponto de
vista cientifico, nem sempre ha intencionalidade em ensinar. Durante a escrita
dos livros, muitos abordam a tematica Astronomia por ser ela um assunto que
induz facilmente a crianca & fantasia e ao sonho, tornando-se uma aliada para
prender a atencdo do pequeno leitor. Muitas vezes, estes autores, por ndo se
preocuparem com o rigor cientifico, deixam de lado o cuidado com a exatidao
dos conceitos astronémicos apresentados.

Existem véarias limitagdes na utilizacdo dos livros infantis, para ensinar
Ciéncias, por estes incorporarem equivocos nos textos, ilustracdes imprecisas,

fantasia e antropomorfismo. Mas acredita-se que os livros ilustrados, “se
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forem cuidadosamente escolhidos, para ensinar conceitos cientificos para
criangas e jovens, podem ser uma eficiente abordagem pedagodgica”
(SACKES, TRUNDLE; FLEVARES, 2009, p.416).

Para isso, faz-se importante também a escolha de um livro escrito por
um autor que tenha conhecimento cientifico do assunto tratado em sua obra,
pois, assim, diminui-se o risco de conter 0os problemas supracitados no
pardgrafo anterior. Mesmo contendo essas limitagdes, o professor pode
transforma-las em oportunidades de discussdo e aprendizagem entre o que é
real e o que esta representado pelos livros literarios.

Ainda que o uso das leituras seja uma habilidade atribuida apenas a
disciplina de Lingua Portuguesa, os PCN’ enfatizam a importancia do uso do
livro literario infantil para ensinar Ciéncias de forma a colaborar com os

programas interdisciplinares que poderdo ser desenvolvidos dentro da escola.

[...] incentivo a leitura de livros infanto-juvenis sobre assuntos
relacionados as ciéncias naturais, mesmo que ndo sendo sobre 0s
temas tratados diretamente em sala de aula, € uma pratica que
amplia os repertdrios de conhecimentos da crianca [...]” (BRASIL,
1997, p. 81).

A selecdo de textos pelo professor é fundamental, tendo claro que
propdsitos irdo cumprir e de seu papel como critico dos materiais
escritos; ndo é por estar em um papel que todo texto esta isento de
erros e preconceitos. Também os textos ndo sdo auto-explicativos;
estdo situados em contextos historicos e éticos que devem ser
problematizados, para que seu significado e intencdo possam ser
percebidos pelos estudantes (BRASIL, 1998, p. 127-128).

O uso do livro literario infanto-juvenil para conhecer ou ampliar o0s
conceitos de Astronomia sinaliza um caminho por causa da potencialidade
desse recurso educacional.

Essa ferramenta favorece o contato da crianga com a Astronomia por
meio dos livros literarios e colabora para uma alfabetizacdo cientifica,
facilitando seu desenvolvimento cognitivo e social em muitos aspectos.

Apesar disso, os professores da Educacdo Béasica enfrentam: o desafio
de se ensinar Astronomia desconhecendo as propostas mais adequadas; e
dificuldades em relagdo a deficiéncia em suas formacgdes iniciais, no que se

refere aos conceitos cientificos.

" Parametros Curriculares Nacionais (1997).
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Conforme Sackes, Trundle e Flevares (2015), existe um consenso
crescente entre o0s pesquisadores em Literatura Infantil de que livros
ilustrados de fic¢cdo e ndo ficcdo podem ser utilizados como ferramentas para
ensinar Ciéncias (MONHARDT; MONHARDT, 2006; MORROW et al., 1997;
SAUL; DIECKMAN, 2005).

Os livros infantis estimulam o desenvolvimento de conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais (MONHARDT; MONHARDT, 2006;
MORROW et al., 1997; ZEECE, 1999) e, quando bem-elaborados, ndo so
fornecem o conhecimento dos conceitos de Astronomia, mas também
despertam a curiosidade e o interesse das crian¢gas para 0 conhecimento
cientifico, oferecendo oportunidade para o desenvolvimento da criticidade.

Assim, utilizando a Literatura Infantil para se ensinar Astronomia, 0
ensino poder-se-a tornar mais relevante e ludico e motivar a crianca a busca
pela compreensdo dos conceitos para que, posteriormente, esta 0s represente
por meio de imagens, oralmente e por meio da escrita.

O livro literario que trata de conceitos astronémicos abre portas para a
interdisciplinaridade, pelo interesse que suscita nas criancas e jovens, acerca
dos mistérios relacionados ao céu e as descobertas cientificas. Aléem disso,
quando livre de concepcdes alternativas e erros conceituais, esse livro traz
valioso contributo para que as mentes infantis e juvenis estabelecam relac@es
entre o mundo real e as representacGes mentais advindas da leitura do mesmo,
formando modelos cientificos de um determinado estado de coisas.

Professores de quaisquer disciplinas podem utilizar os livros literarios
para se ensinar Astronomia, uma vez que ela pode ser abordada a partir de
qualquer uma delas. Essa abordagem deve ser feita de forma segura, tendo o
professor estudado previamente o conteudo, buscando relaciona-lo a

disciplina que ministra.

1.3 Professores leitores, estudantes leitores

Segundo o “Painel de vendas de livros no Brasil”, divulgado pelo
Sindicato Nacional dos Editores de Livros, em janeiro de 2016, a venda de
livros literarios infantis, juvenis e educacionais superou a marca de um

milh&o. Sabe-se que, nesse universo, uma grande parte se destina ao mercado
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educacional. Apesar disso, ainda vive-se em tempos em que 0 acesso ao livro
literario pela populacgdo brasileira ainda é restrito.

Apesar da grande quantidade de livros infantis vendidos no Brasil,
ainda tem-se, entre os estudantes, de um modo geral, uma leitura muito
incipiente. Failla (2016) comemora o crescimento da populacdo leitora
brasileira de 50%, em 2011, para 56%, em 2015, e conclui que as mées, as
professoras e os professores, de modo geral, tém o papel fundamental de
influenciar os estudantes para o habito da leitura. Embora os docentes sejam
influenciadores da leitura, os dados apontam que 37% deles informaram que
“leem pouco” ou que “ndo gostam de ler” (FAILLA, 2016).

Isso é preocupante, porque a leitura ndo esta restrita a disciplina de
Lingua Portuguesa. Ela pode e deve estar em todas as disciplinas escolares.
As Ciéncias e a Mateméatica podem também explorar o livro, instrumento
fundamental de emancipacdo do cidaddo.

Entende-se como um desafio a proposicdo da Literatura para se ensinar
Astronomia/Ciéncias, haja vista as dificuldades em se formarem professores
leitores e, por consequéncia, estudantes leitores. Mas aquiesce-se com Freire
(1996) que quanto mais criticamente a pessoa encarrega-se de desenvolver a
competéncia da aprendizagem, mais edifica sua “curiosidade epistemoldgica”,
sem a qual ndo se obtém o conhecimento do todo.

Admite-se, dessa forma, que a leitura ha de abrir caminhos para
promover essa “curiosidade epistemoldogica” nos professores e nos estudantes
de forma que eles busquem entender o mundo no qual vivem, de forma a
interagir conscientemente com ele.

A partir dessa perspectiva, acredita-se que o uso do livro literario
infantil propicia uma leitura de mundo e desperta professores e estudantes
para a criticidade acerca das pessoas e dos fendmenos da natureza e, também,
porque ndo dizer, para uma possivel Educagdo em Astronomia.

Observa-se que a Astronomia apresentada nos livros literarios é a visdo
de mundo de cada autor (ou autora) explicitada a partir da realidade na qual
esteja inserido, seja ele escritor, cientista, professor ou um pouco de cada um
destes. Partindo-se do referencial do autor ou da autora, decorrem ainda

possiveis erros conceituais e concepg¢des alternativas. Mesmo assim, por meio
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dos livros literarios, ainda e possivel desenvolver nos estudantes o gosto pelo
conhecimento.

Desse modo, defende-se o0 uso da Literatura para se ensinar Astronomia
e Ciéncias para criancas, mesmo selecionando-se obras de autores que néo
sejam necessariamente cientistas. A professora e o professor, sendo
mediadores do saber, deverdo ter a atencdo voltada para o rigor cientifico,
oferecendo, independente da obra literdria que se proponham utilizar em sala
de aula, discussbes cientificas e criticas que se facam necessarias para o
momento.

Cabe aos professores auxiliar os estudantes a distinguir, nas leituras
dos livros infantis, as impossibilidades das ideias fantasiosas, impossiveis de

serem reais, em que ha varias violag6es as leis naturais.

1.4 Pesquisa na area de Educacdo em Astronomia sobre o livro literario

infantil

A Educacdo em Astronomia é uma Aarea de pesquisa que relne
professores pesquisadores (com formacfes diversas) que se empenham em
melhorar o ensino e a aprendizagem na Educacdo geral, em espacos formais
ou ndo formais. As pesquisas nessa area, conforme Bailey (2011) discutem, a
respeito das crencas dos estudantes, as dificuldades de raciocinio relacionadas
a Astronomia e dificuldades na formacdo inicial dos professores relacionadas
ao ensino de Astronomia.

Lancando mdo de uma comparacdo, pode-se dizer que as disciplinas
escolares (d1, d2, d3, dn), que sdo oriundas da compartimentalizacdo do
conhecimento, podem ser comparadas a um feixe de retas paralelas, seguindo
lado a lado e dando a falsa impressdo de ndo se interceptarem em nenhum
ponto.

A Astronomia, por sua amplitude, pode ser considerada uma reta
transversal (t) do conhecimento cientifico. Esse modelo matematico mostra o
carater transdisciplinar da Astronomia. A medida que a transversal intercepta
o feixe de retas paralelas, da origem a novas areas de estudo. Talvez esse seja
um bom modelo para tornar compreensivel a finalidade da Educacdo em

Astronomia nos espacos formais e ndo formais de ensino (Figura 3).
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Figura 3 — Diagrama para representagdo da transversalidade da Astronomia
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Fonte: Borges (2018).

Segundo Langhi e Nardi (2012), depois de varias reformas
educacionais, a Astronomia, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN) (BRASIL, 1996) e com os PCN de 1997, esta
presente em Ciéncias e Geografia para o Ensino Fundamental e em Fisica para
o Ensino Médio.

Ainda conforme estes autores, a disciplina de Ciéncias dos anos iniciais
do Ensino Fundamental é de responsabilidade dos professores graduados em
Pedagogia, sendo que a formacdo inicial deles é limitada em relacdo aos
topicos de Astronomia. Nesta perspectiva, os conhecimentos astronémicos
ficam diluidos no curriculo escolar sem a devida atencdo que merecem.

Dessa maneira, o docente preocupado em oferecer um conhecimento
mais amplo das disciplinas pode ter a Astronomia como uma aliada,
utilizando-a como eixo transversal, motivador e disparador do conhecimento
especifico, para oferecer ao estudante uma visdo ampliada das origens dos
saberes.

Nesse sentido, a Literatura introduz o estudante no estudo da
Astronomia, de forma ludica e prazerosa, colaborando para ampliar o

conhecimento dos estudantes e dos proprios docentes. Ademais, ao estimular
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a crianca a leitura, o professor ndo s6 lhe apresenta a Astronomia, mas
também, o motiva para a aquisi¢do de uma leitura mais fluente.

A Literatura ¢ uma area do conhecimento tdo interdisciplinar quanto a
Astronomia. Por meio dela, as cosmologias das civilizacfes, relatadas
oralmente por seus povos, foram registradas e as perspectivas das descobertas
astronémicas, umas visionéarias, outras realistas, pintaram os painéis que hoje
a Ciéncia do século XXI vem desvendando pouco a pouco.

Pode-se afirmar que existe uma interlocucdo entre a Literatura e a
Astronomia. Sendo assim, analisa-se, ao longo desta pesquisa, quais modelos
de Sistema Solar e Estrelas as criangcas tém em suas mentes, antes e apds o
uso da Literatura Infantil. Além disso, o fato de existir ainda poucos
trabalhos ligados a Literatura Infantil e a Astronomia, suscita a possibilidade
para novas pesquisas.

Foi realizado um levantamento, nas atas de eventos da area de Educacao
em Ciéncias e de Educacdo em Astronomia, de trabalhos relacionados ao livro
literario infantil para se ensinar Astronomia. Foram encontrados: dois
trabalhos (comunicacdes orais e poOsteres) nas atas do Simpoésio Nacional de
Educacdo em Astronomia (SNEA); um trabalho de comunicacdo oral nos anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC); uma
dissertacdo sobre Astronomia e Literatura Infantil, da area de divulgacao
cientifica e cultural, com o titulo O Presente das Estrelas: o Encontro da
Literatura Infantil com a Astronomia (SILVA, 2015), no Banco de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES); e uma monografia resultante da Especializacdo em
Educacdo em Astronomia da Universidade Federal de Goias, referente a 2016,
intitulada Alfabetizacdo AstronOmica por Meio da Literatura Infantil na
Educacdo (BORGES, 2016). No Banco de Teses e Dissertacbes em Educacao
em Astronomia, ndo foram encontrados trabalhos afins.

Assim sendo, desenvolver pesquisas na 4&rea de Educacdo em
Astronomia, com énfase no livro literario e na leitura, sinaliza aos
professores que existem possibilidades novas para ensinar, e também que,
além das pesquisas, os livros literarios infantis podem ser escritos com a

intencdo de aproximar estudantes e professores a esse tema.



2 OS MODELOS MENTAIS DE JOHNSON-LAIRD E OS ESQUEMAS DE
PIAGET NA COMPREENSAO LEITORA

A ideia da construcdo de uma representacdo mental coerente da
informacdo é intrinseca a questdo da compreensdo de textos, pois
para se compreender um texto ele deve estar necessariamente
representado de alguma forma na mente do leitor (LENCASTRE;
PEREIRA, 1990, p. 61).

Encontrar um marco tedrico que explique 0Ss processos cognitivos
vinculados a aprendizagem das Ciéncias é uma das tarefas da area. Concorda-
se com Moreira (1996) quando afirma que, se duas teorias ndo séo
complementares, pelo menos ndo sdo incompativeis. E objetivo deste capitulo
mostrar as contribuicdes da Teoria dos modelos mentais e a ideia de esquemas
de acdo por entender que sdo teorias que melhor se adequam a caracteristica
dessa investigacéo.

Nesse sentido, sera feita uma discussdo em relacdo aos modelos mentais
propostos por Johnson-Laird (1983), seus antecedentes histéricos e como se
modificam apds a leitura de um livro literario, que traz modelos cientificos ou
conceituais bem-definidos, visto que sdo flexiveis e reconstruiveis.

Em seguida, o0s esquemas propostos por Piaget (2012) seréo
apresentados como as estruturas fixas resultantes da evolucdo dos MMs. Para
amparar essa abordagem, destacar-se-4 o papel fundamental da memdéria no
armazenamento de ambos, influenciando decisivamente a aprendizagem. E a
memadria que retém momentanea ou permanentemente as informacles e 0s
conhecimentos obtidos na aprendizagem.

Por isso, buscaram-se autores que sustentam essa assertiva sobre a
construcdo e evolucdo de MMs e formacdo dos esquemas nas criancas, durante
a leitura dos livros literarios infantis.

Assim, ao se estudarem os modelos mentais, busca-se saber se 0s MMs
prévios dos estudantes modificam-se durante a leitura de livros literarios

infantis que trazem modelos conceituais (MCs) bem-definidos.

2.1 A memodria na aprendizagem
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A memdria assume importancia capital quando o assunto é
aprendizagem. Ela é responsavel pela aquisicdo e pelo armazenamento das
informacdes novas, ou seja, pela aprendizagem. Segundo Sternberg (2010), os
psicélogos cognitivos atribuem a memdria trés operagdes comuns:
codificagdo; armazenamento; e recuperacdo das informacdes.

Na “codificacao”, o cérebro transforma informacgbes fisicas ou
sensoriais num tipo de “representacdo” que pode ser localizada na memoria,;
no “armazenamento”, essas informacdes sao retidas; e, na “recuperag¢ao”, as
informacgdes sdo acessadas depois de armazenadas.

Segundo o modelo de Atkinson-Shiffrin (STERNBERG, 2010), a
memoria divide-se em “memoria sensorial”, “memoria de curto prazo” e
“memoria de longo prazo”, ndo sendo consideradas como receptéaculos fisicos,

mas como construtos hipotéticos (Figura 4).

Figura 4 — Modelo de Atkinson-Shiffrin para funcionamento da meméria
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produzida

Fonte: Sternberg (2010).

A “memoria sensorial” é aquela que recebe as informagdes a partir dos
orgdos dos sentidos e armazenada a um curtissimo prazo de tempo. A
“memoria de curto prazo” € aquela que armazena as informac¢des num periodo
de tempo limitado. Nela, encontram-se as “memorias de trabalho” e
“imediata”. Por fim, a “memoria de longo prazo” ¢ aquela onde as
informacgdes ficam armazenadas por um periodo indeterminado.

Compreender o papel da memdria na aprendizagem interessa a pesquisa,
porque nela esta a base para o entendimento da formacdo dos modelos mentais

e dos esquemas de acdo preconizados por Johnson-Laird (1983) e Piaget
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(2012), respectivamente. E na meméria que as informagfes aparecem como

representagdes mentais, onde sdo processadas e armazenadas.

2.1.1 A meméria de trabalho

A “memdéria de trabalho”, conforme atestam lzquierdo et al. (2013),
tecnicamente representa para o cerebro, o que a Random Access Memory
(RAM), ou memdria RAM, representa para um computador, mantendo a
informacdo “viva” durante segundos ou poucos minutos, enquanto ela esta
sendo percebida ou processada.

E por isso que a “memoria de trabalho” é tdo importante no processo de
aprendizagem, determinando a capacidade de processar as informacdes, seguir
instrucdes, acompanhar e realizar atividades que exijam raciocinio, como ler,
interpretar e calcular, por exemplo.

Seu processamento se da& pela manipulacdo de informacbes novas
oriundas da “memoria sensorial” e pelo estabelecimento de ligacdo com a
“memoria de longo prazo”, ou seja, com o conhecimento jd armazenado, e
ainda, segundo Dosher (STERNBERG, 2010), pela transferéncia de
informacgdes ativadas para dentro ou fora da “memoria de curto prazo”.

Com base no modelo revisado de Baddeley (NUNES; CASTRO
CALDAS, 2009), Abusamra et al.(2008) conceituam a “memoria de trabalho”
como um sistema ativo de armazenamento temporario que manipula as
informacdes necessarias para desenvolvimento de tarefas cognitivas
complexas, como aprender, raciocinar e compreender.

Ela é composta por quatro elementos: o executivo central; o loop

fonoldgico; o esbocgo visuo-espacial; e o buffer episodico (Figura 5).
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Figura 5 — Modelo de memoéria de trabalho de Baddeley
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O “executivo central” é responsavel pela atencdo seletiva; flexibilidade
mental; selecdo e execucdo de planos/estratégias; evocacdo/ligacdo de
informagdes contidas na “memoéria de longo prazo”; e pelo controle dos
demais componentes. J& o “loop fonoldgico” armazena e determina a
quantidade de sons temporariamente, sendo, responsavel pela linguagem. Por
sua vez, 0 “esbogo visuo-espacial” armazena informac@es visuais, espaciais e
possivelmente cinestésicas, dando sentido ao que se observa (semantica
visual). Por fim, o “buffer episoédico” integra as informacGes fonoldgicas,
espaciais e cinestésicas vindas do meio externo ou da “memoria de longo
prazo episodica”.

Segundo Abusamra et al. (2008), o “buffer episédico” pode ser
compreendido como um sistema de capacidade limitada que integra as
informacgdes oriundas dos outros elementos, o “loop fonoldgico” e “esbogo

visuo-espacial” servindo de base para a constru¢do dos modelos mentais.

2.1.2 A memoria durante a leitura

Segundo lzquierdo et al.(2013), todas as memdrias tém propriedades
associativas, ou seja, adquirem-se mediante a juncdo de um grupo de
estimulos. Estes autores também afirmam que a leitura é poderoso meio de
manutencdo dos conteddos na memaria.

Neste momento, é importante entender como se da o processamento das

informacdes durante a leitura de um livro. Para isso, é necessario entender
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quais informacgGes visuais e textuais que o livro oferece a fim de estimular o
processo de aprendizagem.

Segundo Sternberg (2010), as informacdes percebidas pela “memoria
sensorial” permanecem por algumas centenas de milésimos de segundo na
mente do leitor. A partir do momento em que as informacgdes lidas
permanecem por mais tempo (alguns segundos ou até um minuto), significa
que as informacdes obtidas durante a leitura chegaram até a “memoria de
curto prazo”.

Nessa memoria, o estudante ndo necessitarad fazer muito esforco para
recuperar a informacdo obtida. Entretanto, sabendo-se que a “memoria de
curto prazo” ¢ limitada, a “memoria de trabalho” desempenha, de fato, funcao
fundamental, mantendo o contetdo da leitura temporariamente, até que as
informagdes sejam processadas ¢ armazenadas na “memoria de longo prazo”.

Segundo Piper (2014), os recursos da “memoria de trabalho” séo
importantes a execucdo de inferéncias, a integralizacdo de informacfes e ao
processo da compreensdo leitora. A fim de que esse processo ocorra, no
entanto, o estudante precisa ser capaz de decodificar uma palavra e
compreender o texto escrito.

Para que as informacOes passem para a “memoria de longo prazo”,
segundo Piper (2014), durante a leitura, o estudante necessita: conseguir fazer
inferéncias em relacdo ao que leu; estabelecer interfaces entre o texto escrito
e 0 conhecimento armazenado na “memoria de longo prazo”; e conectar as
informacdes subliminares propostas pelo texto com seu proprio conhecimento
de mundo e selecionar o que, de fato, importa para ser guardado na “memdaria
de trabalho”, uma vez que ela ndo possui grande capacidade para
armazenamento de informacades.

Para Abusamra et al. (2008), cada vez que um estudante se coloca no
processo da leitura, ele constroi uma representagcdo mental do contetdo lido.
De acordo com as pesquisas de Daneman e Capenter (ABUSAMRA et al.,
2008), conclui-se que, a medida que um estudante I&, ele se atualiza e amplia
a representacdo mental do texto lido por meio do desenvolvimento da histoéria,
da evolucdo das personagens e dos lugares apresentados, trazendo novos

elementos para a compreensdo dessa nova representagdo. A compreensdo
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satisfatoria de um texto lido ndo pode ser efetivada sem a atualizacdo de suas

representagdes mentais.

2.2 As representacdes mentais

A forma pela qual as pessoas percebem o mundo é compreendida pelos
psicélogos cognitivistas como representacdes mentais. Estas definem-se por
processos dinamicos que se modificam conforme o sujeito interage e percebe
0 meio exterior. Moreira (1996) reitera que as pessoas ndo apreendem o
mundo externo de forma direta. Elas constroem representacfes mentais e
estdo diretamente ligadas a todos os processos da mente: a memdoria, o
raciocinio, a compreensdo e a solucdo de problemas.

Segundo Vasconcellos e Oliveira (2012), essas representagcdes sao
unidades do conhecimento pelas quais se utiliza a mente para a construcdo
dos modelos mentais e dos esquemas mentais. Os autores reconhecem que as
pessoas sdo capazes de criar uma imagem artificial do natural em suas
mentes, independentemente de essa representagdo se converter em atos
concretos de conduta.

Eysenke Keane (1994) complementam, afirmando que as representagdes
sdo também responsaveis pela configuracdo cognitiva ou mental, servindo
como parametro para todas as acdes cognitivas realizadas, ou seja, toda
atividade cognitiva pode ser descrita como esquemas, imagens, modelos,
simbolos e ideias que sdo as prdprias representacdes mentais.

Estas distinguem-se em duas categorias: analdgicas e proposicionais.
As representacdes mentais analdgicas se caracterizam em imagens visuais,
olfativas, tateis, auditivas e modelos mentais. Ja as representacfes mentais
proposicionais sdo abstratas, caracterizando-se em conteddo ideacional
produzido de forma independente do conteudo original.

Para Johnson-Laird (1983), as representagdes internas das pessoas
podem ser imagens, proposicdes e modelos mentais. Para ele, o0s MMs séo
representacdes analdgicas, ou seja, representam entidades especificas do
mundo externo, organizadas por regras ndo rigidas e especificas ao meio pelo

qual a informacdo foi obtida.
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2.3 Os modelos mentais de Johnson-Laird

Os modelos mentais surgiram num contexto em que o0s psicdlogos
cognitivistas se perguntavam: qual seria o produto da percepcdo humana?
Qual seria o resultado daquilo que ouvimos ou daquilo que lemos? O que
estaria implicito ao pensamento e ao raciocinio? Como antevemos o mundo de
forma a tomar decisdes coerentes do que fazer?

Uma resposta, segundo Johnson-Laird (2005), seria entender que a
partir de uma percepcdo produz-se um modelo mental (MM); a compreensao
do que se ouve ou do que se Ié produz um MM; e 0 pensamento e o raciocinio
sdo formas pelas quais os MMs sdo elaborados. Essa ideia ndo é nova,
enunciada por Kenneth Craik, psicélogo e fisiologista escocés, que propds
respostas para essas questdes. Em The Nature of Explanation (1943), ele

afirma que

Se 0 organismo carrega um “modelo em pequena escala” de
realidade externa e de suas prdprias a¢cles possiveis dentro de sua
cabeca, ele é capaz de experimentar vdarias alternativas, concluir
qual € o melhor deles, reagir a situagdes futuras antes de surgirem,
utilizar o conhecimento de eventos passados em lidar com o
presente e o futuro, e em todos os sentidos para reagir de forma
muito mais completa, mais segura e mais competente as
emergéncias que enfrentam (CRAIK, 1943, p.61).

Mas, muito antes de Craik, por volta do século XIX, as ideias que se
assemelhavam as nocBes de modelos mentais ja povoavam as discussdes de
varios cientistas, filosofos e psicélogos (Figura 6).

Para esta pesquisa, adotou-se Johnson-Laird (1983) como referencial
tedrico principal, pois ele defende que os construtos representacionais podem
ser imagens e proposi¢des queconcordam com o0s psicologos cognitivistas,
mas acrescenta a esse grupo de representacdes mentais 0s MMs.

As imagens, para Johnson-Laird, condizem com as formas pela quais
sdo vistos os modelos, ou seja, € o resultado da percep¢do ou imaginacdo a
partir de um determinado ponto de vista, representando aspectos perceptiveis
de objetos ou eventos do mundo real. As representa¢cGes proposicionais, para
ele, sdo representacGes mentais verbalmente exprimiveis de objetos, eventos e
estados de coisas (MOREIRA, 2014).



Figura 6 — Antecedentes histéricos dos modelos mentais

HISTORIA DOS

MODELOS
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1884 - KELVIN

Construgao de modelos
mecanicos de teorias cientificas.

1894/1910 - BINET/
PERKY

Investigagdo de imagens visuais.

1922 - WILTGENSTEIN
Defesa de uma “imagem” teoria
do significado, que se inspira no
uso de um carro modelo na
reconstrugdo de um acidente.

1948 - TOLMAN

Introducdo do conceito de Mapa
Cognitivo.

1971 - SHEPARD

Os individuos podem transformar
objetos mentalmente de diversas
maneiras.

1980 - Kosslyn

Estimativa do tamanho da “tela”
mental na qual os participantes
projetam suas imagens
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1883 - PIERCE

Construgao de modelos
mecanicos de teorias cientificas.

1890 - BOLTZMANN
Todas as ideias e conceitos sdao
apenas imagens internas.

1908 - STET-RING

Estudo sobre raciocinio silogistico
onde os participantes usavam
imagens visuais ou métodos
verbais para raciocinar.

1943 - CRAIK

Publicacdo The Nature of
Explanation. No cap. 5 o autor
trata sobre o pensamento e
argumento que sua propriedade
fundamental é o poder de prever
eventos.

1969 - LURIA

Valor mneménico de imagens
visuais.

1973 - PYLYSHYN

A mente faz uso de
representagdes proposicionais,
ou seja, expressdes estruturadas
sinteticamente em uma
linguagem mental. (Teoria
ortodoxa de raciocinio)

1983 - JOHNSON-LAIRD

Publicacdo de Mental Models.
Representagdes proposicionais
sdo cadeias de simbolos

que correspondem a linguagem
natural, modelos mentais sao
analogos estruturais do mundo e
imagens sdo modelos vistos de
um determinado ponto de vista.

Fonte: adaptada de Johnson-Laird (2004).
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Em 1983, Johnson-Laird publicou Mental Models, obra que propde que

as pessoas raciocinam com modelos mentais. Estes sdo compreendidos como

blocos de construcdo cognitivos que podem ser arranjados e rearranjados
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conforme a necessidade. Uma caracteristica dos MMs é captar analogicamente
a esséncia da situacdo ou objeto. S&o individuais para um mesmo sistema
fisico ou estado de coisas, portanto ndo unicos e flexiveis (JOHNSON-
LAIRD, 1983).

Os modelos mentais sdo, assim, formados por elementos, tokens e
relacBes que representam um determinado estado de coisas especifico. Para
um determinado estado de coisas, ndo hd um Unico modelo mental, haja vista
que sdo construtos representacionais analogicos desse estado, que, segundo
Moreira (1996), pode ser entendido como conceito. Eles sdo construidos por
analogias em relacdo aquilo que o sujeito ja conhece. O raciocinio tem por
esséncia a construcdo desses modelos mentais bem como a capacidade de
testar hipdteses usando os modelos construidos.

Para Norman (1983), sdo, portanto, construcdes de cada individuo para
explicar determinado estado de coisas. Este deve ser funcional e evolui a
medida que a pessoa vai modificando de forma continua seu modelo mental
anterior, a partir da interferéncia de um meio externo. Este autor também
afirma que o conhecimento e a experiéncia vivida pelo sujeito limitam o
modelo mental por ele construido.

Portanto, durante a leitura de um livro literdrio, cada estudante j& traz
seus proprios MMs acerca do assunto tratado pela obra, reelaborando os
mesmos, logicamente acrescidos de informacdes novas apresentadas a partir
das informacdes percebidas no livro, que j& carrega, em seu bojo, modelos
conceituais bem-definidos.

Modelos mentais sdo, entdo, analogos estruturais do mundo. Seres
humanos entendem o mundo construindo modelos mentais (i.e.,
modelos de trabalho, modelos que predizem e explicam eventos)
dele em suas mentes. Entender um evento é saber como ele é
causado, o que resulta dele, como provoca-lo, influencia-lo, evita-
lo. Na linguagem de Johnson-Laird, a partir da conceitualizacdo de
Craik, é ter um modelo de trabalho, um analogo estrutural mental,
desse evento (MOREIRA, 2014, p.193).

Ainda que Johnson-Laird (1983) indique categorias e subcategorias de
modelos mentais, Moreira (1996) afirma que é a pesquisa que ird dizer como
sdo o0s modelos mentais que estdo nas mentes das pessoas. Eles nao

apresentam uma estrutura padrdo. S&o incompletos e instaveis, pois se situam
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na “memoéria de trabalho” e, portanto, ficam armazenados por um tempo
determinado. S&o ndo cientificos e, em sua maioria, com pequena
complexidade mental.

Segundo Nersessian (2008), Johnson-Laird pauta sua teoria na
Psicolinguistica, indicando que os modelos se formam a partir das narrativas
descritas pelas expressdes linguisticas, que apoiam o leitor no raciocinio

sobre determinada situacéo.

Ler, compreender e raciocinar sobre histérias parecem resumir o
pensamento com a linguagem. No entanto, ha um corpo
significativo de pesquisas cognitivas que apoiam a hip6tese de que
as inferéncias que os sujeitos fazem a partir dessas atividades sédo
derivadas através da construcdo e manipulacdo de um modelo
mental da situacdo retratada pela narrativa, ao invés de aplicar
regras de inferéncia a um sistema de proposi¢des que representam o
conteddo do texto (Nersessian, 2008 p. 391).

Moreira (1996) afirma que os modelos mentais sdo de dificil
conceituacao e, por isso, para diferencia-los de outras formas de
representacdes mentais, como os esquemas de Johnson-Laird (BARRIO,
2002), enuncia dez principios basicos a natureza dos MMs:

1. Computabilidade - toda informacdo recebida se processa e se
transforma no cérebro humano como num computador;

2. Finitude — ndo se podem representar infinitas coisas, ou seja, utiliza-
se sempre um volume finito de informacdes;

3. Construtivismo — se constroem os modelos com um ndmero de
elementos béasicos, tokens, que se distribuem de forma especifica para
representar um determinado estado de coisas;

4. Economia — o sujeito busca o modelo mais simples para representar o
sistema em funcdo da intencionalidade da explicagdo, ou seja, ndo existe um
unico MM para um determinado estado de coisas;

5. Indeterminacdo - o0s modelos mentais sempre possuem
indeterminagdes que se resolvem fazendo inferéncias, e, se essas
indeterminacdes sdo insuperaveis, troca-se o modelo;

6. Predicabilidade — quando é conveniente para o assunto, muda-se a

referéncia;
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7. Inatismo — todos os preceitos dos modelos mentais, sejam do tipo
motor ou perceptivo, sdo inatos ao sujeito;

8. Principio do numero finito de esquemas — existe um numero finito de
esquemas conceituais primitivos de carater inato que condicionam o modelo
mental;

9. Identidade estrutural — os modelos mentais tém estrutura idéntica ao
do estado de coisas representado, com o qual se constréi uma estrutura
“tedrica” das coisas;

10. Formacdo do conjunto — se um conjunto for formado por outros
conjuntos (objetos, estado dos objetos, processos) ou (elementos,
propriedades, rela¢cdes), os membros desse conjunto devem, primeiramente,
ser especificados na construcdo de modelos mentais.

Assim, utilizar-se-d0 os modelos mentais como base para perceber se,
ao contato com as expressdes escritas dos livros literdrios infantis, os
estudantes conseguirdo mudar seus MMs, e identificar qual a aproximacdo

destes modelos, com os apresentados pelos livros literarios.

2.4 Modelos conceituais e modelos mentais

Cabe, para o momento, a diferenciacdo entre modelos conceituais e
modelos mentais, conceituacdo apresentada por Norman (1983). A utilizacdo
dessa tipologia serd necessaria para que sejam diferenciados os modelos
cientificos (apresentados pelos livros literdrios) dos modelos mentais
construidos pelos estudantes durante a leitura e representados pelos desenhos
e textos produzidos.

Para o autor, os modelos conceituais sdo projetados por professores,
designers, cientistas e engenheiros como instrumentos para facilitar a
compreensdo ou ensinar determinado estado de coisas ou sistemas fisicos. Ja
0os modelos mentais sdo aqueles construidos pelos estudantes para representar
um estado de coisas ou sistemas fisicos. Geralmente, ndo sdo bem-acabados,
mas sdo funcionais e evoluem a medida que a pessoa interage com o0 sistema,
modificando-os (NORMAN, 1983).

Para Moreira (1996), a funcdo principal dos modelos mentais é explicar

e fazer previsdes sobre o sistema fisico ou estado de coisas do qual o modelo
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é analogo. Sendo assim, Norman (1983) faz algumas observa¢cdes importantes
sobre as caracteristicas dos MMs.

1. Os modelos mentais estdo incompletos.

2. As habilidades das pessoas para “executar” seus modelos sdo
severamente limitadas.

3. Os modelos mentais sdo instdveis: as pessoas esquecem O0S
detalhes do sistema que estdo usando, especialmente quando esses
detalhes (ou todo o sistema) ndo foram usados por algum periodo.
4. Os modelos mentais ndo possuem fronteiras limitadas:
dispositivos e operagdes similares ficam confusos um com o outro.
5. Os modelos mentais sdo “ndo-cientificos”: as pessoas mantém
padrdes de comportamento “supersticiosos”, mesmo quando sabem
que sdo desnecessarios, porque eles exigem pouco esforgo fisico e
mental.

6. Os modelos mentais sdo parcimoniosos: muitas vezes as pessoas
fazem operacles fisicas extras ao invés do planejamento mental que
Ihes permitiria evitar essas acgdes; as pessoas estdo dispostas a
negociar a¢des fisicas extras para reduzir a complexidade mental
(NORMAN, 1983, p.8).

Durante o processo da leitura, espera-se que os modelos conceitos
propostos pelos autores dos livros literarios em questdo direcionem 0s
estudantesna reelaboragdo de modelos mentais mais adequados e consistentes,
0 mais préximo possivel dos sistemas fisicos ou estado das coisas descritos
por eles. Acredita-se que, a medida que avanca na leitura do livro, o estudante
depara-se com informacfGes novas que agregam a seu modelo anterior,
complementando-o e modificando-o a ponto de formar-se um sistema fisico ou
estado estavel de coisas.

Nesse sentido, os modelos conceituais auxiliam na construcdo dos
modelos mentais que explicam e predizem, com consisténcia, o conhecimento
numa determinada &rea. Em vista disso, os modelos conceituais, segundo
Norman (1983), obrigam-se a ser aprendiveis, funcionais e utilizaveis. Os
modelos também podem realizar uma ponte entre as teorias cientificas e o
mundo exterior, cumprindo um importante papel na Educacdo em Ciéncias.

O que se busca no contexto desta pesquisa, ao estudar os modelos
mentais, € saber se 0s MMs prévios dos estudantes mudam durante a leitura

de livros literarios infantis que trazem MCs bem-definidos.

2.5 A construcao do conhecimento: os esquemas de Piaget
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A partir desse ponto, tratar-se-4 da Epistemologia Genética, de Jean
Piaget (1896-1980). A teoria serd abordada, trazendo uma visdo panoramica e
sintética, a fim de se compreenderem sua estrutura geral e seus conceitos
principais, para que, no capitulo que tratard da analise dos dados, possam ser
articuladas convergéncias e divergéncias entre os esquemas e 0s MMs.

Assim, Piaget (2012) elaborou alguns conceitos importantes, discutidos
neste trabalho, determinantes no sentido de auxiliar o estabelecimento das
convergéncias e divergéncias entre ele e Johnson-Laird.

A cognicdo humana, segundo Piaget (1999), é construida a partir da
aquisicdo de esquemas béasicos que estdo em constante desenvolvimento. Ao
passo que esses esquemas vdo sendo assimilados e acomodados, criam-se
esquemas maiores, mais bem-elaborados, e, por consequéncia, as pessoas
avangam na construcdo do conhecimento.

O primeiro conceito importante para compreensdo da Epistemologia
Genética € o conceito de “esquema” (schema). Wadsworth (2003) enuncia que
0s esquemas de Piaget sdo estruturas cognitivas correlatas aos mecanismos
bioldgicos de adaptacdo. Entdo os esquemas adaptam-se e modificam-se com
o desenvolvimento mental. Ndo sdo objetos reais, mas, assim como 0s MMs,
eles sdo construtos hipotéticos que podem ser observados por inferéncia.

Semelhantes a arquivos que sdo armazenados na “memoria de longo
prazo”, os esquemas podem ser modificados ou refinados através de estimulos
externos ou informacdes externas. Ao nascer, 0 sujeito tem apenas esquemas
reflexos e esquemas primordiais. Ao se desenvolver, a crianga vai
transformando seus esquemas reflexos em esquemas mentais cada vez mais
refinados. (WADSWORTH, 2003, p.17).

O segundo conceito é o de “assimilacdo”, que refere-se ao processo da
cognicdo por meio do qual o sujeito agrega uma informacdo de carater
perceptual, motor ou conceitual aos esquemas ou comportamentos
preexistentes. Na Epistemologia Genética, de Piaget (1999), na “assimilacdo”,
ndo ocorre mudanca de esquemas, mas ela pode afeta-los.

Quando ocorre a transformacdo dos esquemas, decorre o terceiro
conceito, que é o de “acomodacdo”, entendido como a diferenciacdo de novos
esquemas ou a transformacédo dos esquemas velhos que resultam das mudancas

na estrutura cognitiva ou em seu desenvolvimento. Ao acomodar o estimulo,
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entende-se que ele pode receber novas assimilagdes. Depois de modificada a
estrutura cognitiva, o estimulo é totalmente assimilado. Conclui-se, por fim,
que a “assimilacdo” e o produto final do processo. (PIAGET, 1999, p.90).

E importante entender que os esquemas ndo sdo copias da realidade,
mas sim constru¢cfes. Com o amadurecimento do individuo, tornam-se cada

vez mais proximos da realidade.

Durante a assimilacdo uma pessoa imp0e sua estrutura disponivel
aos estimulos em processamento. Isto é, os estimulos tém de se
ajustar a estrutura cognitiva da pessoa. Na acomodac¢do, o inverso é
verdadeiro. A pessoa é obrigada a mudar seu esquema para
acomodar os novos estimulos, os quais era incapaz de assimilar. A
acomodacdo € responsadvel pelo desenvolvimento (uma mudanca
qualitativa) e a assimilacdo pelo crescimento (uma mudanga
quantitativa); juntos eles explicam a adaptac¢do intelectual e o
desenvolvimento das estruturas mentais (WADSWORTH, 2003,
p.21).

O quarto conceito trazido por Piaget é o de “equilibracdo”, entendido
como um estado de balanceamento entre a “assimilacdo” e “acomodac¢édo”. O
“desequilibrio”, entdo, é o estado de ndo paridade entre a “assimilacdo” e a
“acomodac¢do”, surgindo como motivador para o processo de “equilibracdo”.

Ao receber um estimulo novo ou velho, o sujeito tenta assimila-lo a
uma estrutura cognitiva (esquema) ja existente. Caso haja sucesso nessa
tentativa, ocorre a “equilibracdo”. Caso ndo haja sucesso, ela recomecga o
processo dentro da equilibracdo, modificando um esquema ou criando um
novo. (WADSWORTH, 2003, p.22).

Antes de adentrar o quinto conceito importante, é preciso compreender
que Piaget (WASDWORTH, 2003) reconhece que o desenvolvimento
cognitivo possui trés componentes: contetdo (refere-se ao que o0 sujeito
conhece, variando de idade para idade); funcdo (caracteristica das atividades
intelectuais e representacdo do modo como o sujeito assimila e acomoda as
informacgdes); e estrutura (esquemas que explicam alguns comportamentos).
Para Piaget, os “contetdos” e “estruturas” variam consideravelmente, de
idade para idade, de individuo para individuo. J& a “fun¢do” é estdvel, ou
seja, ndo variavel (Figura 7).

O quinto conceito trazido por Piaget (1999) é o dos estagios do

desenvolvimento humano. Este foi deixado por altimo, pois partimos da
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premissa de que o desenvolvimento ocorre partindo do principio de que cada
sujeito traz conteddos internos préprios que se modificam da mesma forma

pela qual assimilam e acomodam conteddos novos, alterando, assim, suas
estruturas cognitivas.

Figura 7 — Trés componentes do desenvolvimento cognitivo para Piaget durante a leitura
dos livros infantis
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Para Piaget (1999), o desenvolvimento humano define-se como um
processo de desequilibrio e equilibrio constantes acumulando esquemas, na
medida em que passa pelos diferentes estagios sequenciais:

* Sensério-motor (aproximadamente entre 0-2 anos) — caracterizado
pela aquisicdo dos héabitos e desenvolvimento dos reflexos. Inicio da
exploracdo e descoberta do mundo ao seu redor;

- Pré-operacional (aproximadamente entre 2-7 anos) — quando ocorre 0
desenvolvimento da linguagem e do simbolo (significado e significante).
Inicio da fase do faz de conta e da conceituacao;

« Operacional concreto (aproximadamente entre 7-11 anos) — fase da
utilizacdo das operacdes ldgicas que permitem a mente a revisdao de suas
atividades (reversibilidade) até a aquisi¢cdo do pensamento;

« Operacional formal (aproximadamente entre 11-12 anos) — até a idade

adulta, que destaca-se pela capacidade do individuo em lidar com questdes
abstratas.
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Piaget (1999) caracteriza cada estdgio do desenvolvimento pela
presenca de estruturas originais com construcfes distintas as dos estagios
anteriores. Deixa claro que as idades cronologicas, quando se espera que
ocorra o desenvolvimento da crianca, ndo sdo fixas, variando de acordo com a
experiéncia individual de cada um, e que cada estagio possui uma estrutura
diferente que possibilita a representacdo de conceitos.

Dai nota-se a influéncia da Epistemologia Genética, de Piaget (2012),
sobre a classificacao etaria dos brinquedos, dos jogos infantis, dos filmes, dos
programas de televisdo e dos livros didaticos e literarios de acordo com os

estagios do desenvolvimento por ele estabelecidos.

2.6 Aproximacdes entre a teoria de Piaget e os Modelos Mentais de

Johnson-Laird

A partir deste ponto, levanta-se a questdo se existe uma interlocucéo
entre a nocdo de esquemas e a de modelos mentais. E evidente, por tudo que
anteriormente foi discutido, que tanto os esquemas quanto os MMs sdo dois
tipos de representagdo distintos entre si, mas que possuem uma relagdo de

reciprocidade e complementaridade (Quadro 2).

Quadro 2 — Comparacdo entre esquemas e modelos mentais

Esquemas (Piaget)

Modelos mentais (Johnson-Laird)

Estruturas cognitivas, em sua maioria,

fixas e estaveis.

Estruturas cognitivas variaveis e instaveis
(NORMAN, 1983).

Armazenamento na “memoria de
prazo” (KLEIMAN, 2004).

longo

Presentes na “memoéria de trabalho”

(MOREIRA, 1996).

Por acomodac¢do, podem ser diferenciados.
Por assimilacgéo, nédo podem ser
substituidos, mas
acrescidos(WASDWORTH, 1996).

Podem ser substituidos ou aperfei¢coados
(MOREIRA, 1996).

Se fundem a outros, formando esquemas
Unicos, maiores e mais complexos.

Modelos mentais diferentes

coexistir.

podem

Carater genuino e prototipico.

Experiéncia particular e Unica.

S8o representacdes mentais.

S8o representacdes mentais.

Inferéncias provisdrias.

Inferéncias provisorias.

Presentes as regras de inferéncia da ldgica
formal (MOREIRA, 1996).

Ausentes as regras de inferéncia da logica
formal.

Fonte: Borges (2018).
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Pode-se afirmar que os modelos mentais de Johnson-Laird (1983) e os
esquemas de acdo de Piaget sdo categorias de armazenamento de informacdo
na memaoria, sendo que os primeiros ficam armazenados temporariamente na
“memoria episddica ou de trabalho”, e os segundos, permanentemente na
“memoria de longo prazo”.

Dessa forma, quando se menciona a palavra “estrela”, o estudante busca
0S esquemas que possui na “memdria de longo prazo” a respeito da ideia
aproximada ao objeto que se esta referindo e, logo, constréi, na “memoéria de
trabalho”. Dessa forma, é capaz de expor, por meio da linguagem da escrita e,
dos desenhos, o que entende por “estrela”. Cabe esclarecer que o trabalho de
Piaget, diferentemente do de Johnson-Laird, ndo era diretamente preditivo ou
um auxiliar ao ensino dos conteudos escolares, mas traz implicacGes
importantes para a relagdo entre o conhecimento, o estudante e os professores.

Wasdworth (2003) aponta que Piaget considerou a linguagem falada
como sendo uma manifestacdo da funcdo simbdlica, ou seja, uma capacidade
de empregar simbolos para representar. Isso reflete o desenvolvimento
intelectual, ndo o produz.

O que os estudantes falam, escrevem ou desenham reflete o que pensam.
Para Wasdworth (2003), o conhecimento da crianca se constroi por meio de
suas estruturas internas. O meio pode também influenciar essa construcdo,
causando o desequilibrio individual pelo conflito cognitivo, que causa e
aponta que existem constru¢des a serem feitas, ou seja, o “conhecimento
anterior ¢ reconstruido diante da desequilibragdo socialmente provocada”
(WASDWORTH, 2003, p.13).

No entanto se os fatores que levaram esse individuo a sustentar um
modelo mental inicial forem oriundos das crencas ou do meio familiar/grupo
étnico, poderd haver a influéncia de um MM temporario, socialmente
provocado. Se, por algum motivo, o estudante for afastado da escola, com o

passar do tempo, o MM anterior reestabelecer-se-a.

E obvio que o professor enquanto organizador permanece
indispensdvel no sentido de criar as situacdes e de arquitetar os
projetos iniciais que introduzam os problemas significativos a
crianca. Em segundo lugar, ele é necessario para proporcionar
contra-exemplos que forcem a reflexdo e a reconsideragdo das
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solucOes rapidas. O que é desejado é que o professor deixe de ser
um expositor satisfeito em transmitir solucdes prontas; o seu papel
deveria ser aquele de um mentor, estimulando a iniciativa e a
pesquisa (PIAGET, 1974 apud WASDWORTH, 1996, p.13).

Nesse sentido, o papel da professora pesquisadora foi o de encorajar,
estimular e dar suporte para a exploracdo e a capacidade criativa dos
estudantes durante o desenrolar da pesquisa, nas rodas de conversa, nos

momentos dos desenhos e na producdo escrita.

2.7 A compreensdo da leitura como construgcdo de modelos mentais e

esquemas

O que ocorre nas cabecas dos estudantes, durante e ap06s a leitura de um
livro? Como eles compreendem os textos que leram? Entende-se que a
compreensdo dos textos literarios estd na interacdo entre o leitor e o livro.

Para Lencastre e Pereira (1990), o texto ou livro, em sua estrutura de
ideias, impulsiona a construcdo de estruturas nas mentes dos leitores.
Também afirmam que o texto por si sé ndo estabelece sozinho essa estrutura.
Ela depende dos conhecimentos anteriores (esquemas e MMs) trazidos por
ele, e, conforme os objetivos que pretende cumprir com a leitura, essa
estrutura ird selecionar, organizar e armazenar as informacfes que o livro
traz.

O leitor deixa de ser encarado como um receptor de informacdes para
um construtor, ou melhor, um reconstrutor do conhecimento.

Enquanto os autores constroem o conhecimento por meio da palavra
escrita, é coerente dizer que os leitores estdo, durante e ap6s a leitura,
reelaborando representacdes mentais a partir do primeiro contato que fazem
com a obra literaria e, assim, reconstruindo seus conhecimentos. Compreender
um texto é ter sua representacdo formada na mente do leitor. E ele ser capaz
de explicar o que leu, seja por um desenho ou por uma expressdo verbal ou

escrita. Assim, os modelos construidos aparecem de forma clara.

O texto passa entdo a ser encarado como uma base de dados para a
construcdo do modelo mental, que é continuamente avaliado através
do conhecimento anterior, podendo resultar esta avaliacdo numa
reestruturacdo do modelo inicialmente construido. [...] A
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compreensdo de textos é assim considerada como a construcgdo,
avaliacdo e por vezes reconstrucdo de modelos mentais. [...] ©
processo de compreensdo de textos esta mais dependente da
construcdo de modelos mentais do que do texto, pois as inferéncias
realizam-se primordialmente para satisfazer os requisitos dos
modelos mentais, e sé depois para manter a estrutura do texto
coerente (COSTA PEREIRA; LENCASTRE,1990, p.62).

Durante o processo da leitura, as estruturas do conhecimento séo
ativadas e transformadas. A partir da estrutura do texto lido e do
conhecimento anterior associados aos novos conceitos e relagdes é que
ocorrem a elaboracdo e reelaboracdo dos MMs. O pensamento de Piaget a
seguir corrobora com essa assertiva no sentido de afirmar que as criancas

percebem as informacdes e por elas constroem seus modelos.

Na concepcdo de Piaget, a crianca pode empregar todas as fontes e
formas de informacdo no processo de construcdo. A crianga pode
ativamente ouvir uma exposicdo ou ler um livro e empregar a
informacdo recebida na constru¢do. O processo ndo é o de recriar o
modelo, mas o de inventa-lo ( WASDWORTH, 2003, p. 14,).

Assim, para entender como o0s estudantes compreendem o texto do livro,
é necessario observar o que eles trazem de conhecimentos ja adquiridos sobre
Astronomia e, também, apo6s a leitura deles, quais modificacbes ocorrerao.
Uma observacdo importante é a de que estudantes diferentes elaborardo
representacdes mentais diferentes diante da mesma tarefa, ou seja, se todos os
estudantes forem submetidos & leitura de um mesmo livro, ainda assim
formardo modelos mentais diferentes entre si, uma vez que eles também sdo
diferentes.

A compreensdo da leitura, portanto, depende muito das concepg¢bes que
cada estudante traz consigo. Interagindo com pessoas, com o ambiente e com
artefatos (livros literarios, didaticos, audiovisuais, maquetes, entre outros),
os estudantes vao formando seus modelos mentais, assimilando-os para que a

equilibracdo ocorra (Figura 8).
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Fonte: Borges (2018).

envolvendo analogias” (BORGES, 1997, p. 207).

No proximo capitulo,
entender se a leitura de livros literarios proporcionou a mudan¢ca dos MMs
dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relacdo aos conceitos de

Sistema Solar e Estrela.

apresentar-se-4& o caminho percorrido para




3 O CAMINHO PERCORRIDO

A Astronomia é uma das areas do conhecimento cientifico que
possui um grande potencial educativo, principalmente porque
permite tratar problemas sobre a natureza do cosmos e do homem.
Apesar disso, ndo encontrou ainda seu espac¢o no sistema educativo
(BARRIO, 2010, p. 161).

Uma vez que o tema central desta investigagcdo sdo os modelos mentais
reelaborados pelos estudantes durante a leitura de um livro literario de
Astronomia, a opcdo metodoldgica escolhida baseia-se na premissa de que “as
representacdes mentais das pessoas podem ser inferidas (modeladas) a partir
de seus comportamentos e verbaliza¢gdes” (MOREIRA, 1996). Concorda-se
com Moreira (1996) que os estudantes, nem sempre, tem plena noc¢do dos
MMs que trazem em suas mentes e, ainda, segundo Norman (1983), os
modelos que surgirem nem sempre serdo claros, nitidos e elegantes.

A presente pesquisa tem carater qualitativo por estar de acordo com as
caracteristicas que a determinam (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Nesse sentido,
assume: o contato direto do pesquisador com o ambiente da pesquisa e com 0S
sujeitos (o ambiente da escola e os estudantes); as informacdes obtidas ou
dadas tém carater descritivo (os desenhos, as expressdes verbais e escritas dos
estudantes); o significado das coisas tem importancia (interessa saber como
os estudantes elaboraram seus modelos e os reelaboraram, ja que estdo
inseridos num contexto, e cada um, a seu modo, tem uma percepc¢do do mundo
e das pessoas); e a interpretacdo dos dados surgiu da percepcdo dos fatos a
partir de um determinado contexto (procura-se interpretar as informacgoes
dado o contexto em que os estudantes estdo inseridos).

Neste capitulo, serd descrita a metodologia utilizada na pesquisa.
Apresentar-se-a como foi realizada a escolha dos livros literarios infantis que
foram propostos para a leitura dos estudantes, as questdes e o locus da

pesquisa e os procedimentos para a coleta dos dados.

3.1 A escolha dos livros literarios infantis para se ensinar Astronomia

Por reconhecer que o livro literario infantil pode colaborar para uma

melhor percep¢do do mundo, do céu e das descobertas cientificas, foi



65

realizado, a priori, um levantamento de livros literarios infantis para se
ensinar Astronomia, com o intuito de relacionar o maior nimero possivel de
titulos para que se pudesse, dentre eles, escolher os que seriam objeto desta
investigacao.

O levantamento (Apéndice A) ocorreu em 2016, para encontrar obras
literdrias infantis que realizassem o papel de colaborar na aprendizagem da
Astronomia de forma ludica e interdisciplinar e que auxiliassem na
reelaboracdo dos modelos mentais dos estudantes a partir de leituras que
trouxessem os modelos cientificos de um determinado estado de coisas.

Assim, realizou-se uma pesquisa junto as editoras virtuais de livros,
partindo de 32 palavras-chave relacionadas aos temas “Sistema Solar” e
“estrela”. Intentou-se alcancar obras escritas em Portugués, e, para isso, foi
feita uma busca em livrarias brasileiras que possuiam sites na internet.
Buscaram-se os livros nas se¢Oes de “literarios infantis” e “infanto-juvenis”.
As palavras-chave foram selecionadas a partir do Dicionario Enciclopédico de
Astronomia e Astronautica (MOURAO, 1987).

Os livros que foram listados trazem uma especificacdo contendo
sinopse, autor e numero do International Standard Book Number (ISBN) e
foram organizados em ordem alfabética conforme palavras-chave (Apéndice
A). Esclarece-se que o fato de as obras estarem relacionadas a apenas uma
palavra-chave ndo significa que outros conteudos de Astronomia ndo sejam
por elas tratados.

Durante o levantamento, percebeu-se que os livros literarios infantis e
infanto-juvenis assumiam caracteristicas assim definidas:

« Livros literarios puros;

» Livros paradidaticos;

« Livros literarios hibridos.

De acordo com Azevedo (1999), entende-se por “livros literarios puros”
aqueles de cardter ficcional e, as vezes, subjetivo, com intengdo de buscar o
belo, o poeético, o ludico e o prazer do leitor sem nenhuma pretensdo aparente
em ensinar; por “livros paradidaticos”, os de carater utilitario, constituidos
por informacOes objetivas que pretendem propagar conhecimento e
informacgdo, com intencdo bem definida de ser usado como complemento dos

livros didaticos; e, por “livros literarios hibridos”, aqueles que, apesar de
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trazerem em seu bojo uma histdria ficcional, em que imaginacdo e poesia
aparecem, sdo repletos de intencfes eminentemente pedagoégicas.

Neste levantamento, fixou-se a atencao nos “livros literarios hibridos”.
Reconhece-se que a ficha catalografica destes livros frequentemente o0s
caracteriza como “paradidaticos”, embora tenham um enredo ou historia que é
o fio condutor dos conteudos por eles tratados.

Aqui cabe uma ressalva: esses livros, mesmo sendo considerados
“literarios puros”, uma vez que escrito para criancas e jovens, trazem em seu
contexto o que Zilberman (2003) afirma ser o carater formativo da Literatura
para criancas e jovens: “o ensinar” implicito em suas historias. Com isso,
afirma-se que dificilmente encontrar-se-ao livros destinados a esse publico
gue ndo tenham esse carater, mesmo que veladamente.

Totalizaram-se, entdo, 139 obras em Lingua Portuguesa — sendo
algumas traducBGes — até o final de 2016. Para melhor apreciacdo, seguem as

Tabelas 1 e 2, que expbem os temas e as quantidades de livros encontrados.

Tabela 1 — Levantamento de livros literarios infantis e infanto-juvenis por palavras-chave
relacionados a Astronomia

Palavras-chave Quantidade de obras
Astro 1
Astronauta 3
Astronomia 3
Buracos negros 1
Céu 19
Cientista 1
Cometa 1
Coordenadas 1
Corpos celestes 1
Dia e noite 2
Eclipse 1
Einstein 1
Espacial 1
Espago 17
Estacbes do ano 1
Estrela 14
Fuso horario 1
Galileu 1
Halley 4
Histéria da Astronomia 2
Leste 1
Lua 10
Marte 1
Planeta 17
Sistema Solar 1
Sol 10
Tempo 11
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Terra 2
Universo 6
Via Lactea 2
Viagem espacial 1
Vida em outros planetas 1

Fonte: adaptada de Borges (2016).

De acordo com a Tabela 1, identificaram-se 32 palavras-chave
relacionadas a Astronomia. No levantamento, encontraram-se: 19 titulos
relacionados a palavra-chave “céu”; 17, a “espa¢o”; 17, a “planeta”; 14, a
“estrela”; 11, a “tempo”; 10, & “sol”; e 10, a “lua”. As demais palavras-chave
variaram de 1 a 6 titulos.

Embora esse levantamento ndo encerre a totalidade de livros infantis
relacionados a Astronomia, pois se entende que seja ainda possivel existirem
livros com titulos ou resumos que ndo constem as palavras-chave acima
elencadas, objetivou-se encontrar titulos que contribuissem com os estudantes
a elaboracdo de conceitos sobre Sistema Solar e estrelas, isentos de erros
conceituais e concepc¢des alternativas.

Nesse mesmo aspecto, entende-se que Cunha (1983) concorda com
Piaget (1999), considerando para a Literatura Infantil, no que diz respeito as
faixas etarias, trés fases: a do “mito”, a do “conhecimento da realidade”, e a
do “pensamento racional”. A autora alerta para a relatividade dessa
classificacdo, uma vez que cada crianca tem seus proprios limites no que diz
respeito ao desenvolvimento cognitivo, devido a variados fatores. Também
afirma que essas fases apresentadas sdo apenas pontos de referéncia que

podem ou ndo serem atestados diante de criancas especificas.

Na fase do mito se encontram as criangas de 3/4 a 7/8 anos.
Predomina nelas a fantasia, o animismo: tanto quanto as pessoas, 0S
objetos tém para a crianc¢a alma, reagdes. [...] A segunda fase (7/8 a
11/12 anos) se caracteriza pelo conhecimento da realidade. A
crianca tem entdo maior necessidade de acdo: do plano
contemplativo da fase anterior, passa ao executivo. Interessa-se
pela experiéncia do homem e da ciéncia. [...] A terceira fase (de
11/12 anos até a adolescéncia) é a do pensamento racional. Comeca
na crianca o dominio das no¢cfes abstratas (CUNHA, 1983, p.100).

Apesar de essa classificacdo auxiliar no entendimento da evolugédo do
desenvolvimento infantil, no que se refere a crianca leitora, faz-se

importante, mais uma vez, ndo ser generalista nas fases apresentadas, pois
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cada crianga tem sua histéria de vida, seu contexto familiar e as

correspondéncias individuais que faz em relagdo ao conteudo dos livros.

Tabela 2 — Levantamento de livros literarios infantis e infanto-juvenis por faixa etaria
relacionados & Astronomia

Faixa etaria Quantidade de obras
Até 3 anos 1
3 a5 anos 5
5 a 8 anos 25
8 all anos 56
Juvenil 33
Ndo especificada 19

Fonte: adaptada de Borges (2016).

Dessa forma, a Tabela 2 mostra que foram produzidos 55 livros
literarios infantis para a faixa etaria de 8 a 11 anos, ou seja, livros destinados
a criancas que j& se encontram no “estagio operacional concreto”. Por essa
razao, optou-se por trabalhar, nesta pesquisa, com livros literarios destinados
a essa faixa etaria, porque, nesse estagio, segundo Piaget (1999), a crianca ja
possui uma organizacdo mental mais adaptada e faz uso das operacdes logicas
que permitem a reversibilidade.

Ele ainda afirma que, nessa fase, as discussfes tornam-se possiveis,
porque comportam compreensdo a respeito dos pontos de vista do outro e
procura de justificativas ou provas para as afirmacdes proprias.
Particularmente, nessa faixa etéria, encontram-se 0s sujeitos da pesquisa.

Os resultados do levantamento também apontam que 33 titulos de livros
literarios sdo destinados ao publico juvenil, e 25 titulos, a criangas entre 5 a 8
anos. Além disso, foram encontrados 19 titulos que, em sua especificacdo,
ndo consta a faixa etaria recomendada para leitura.

A Literatura Infantil é fonte de conhecimento e informacdo que oferece
prazer e ludicidade ao processo de aprendizagem. E notdria a fascinacédo das
criangas e jovens por histérias e como estas facilitam o desenvolvimento
cognitivo, emocional e social desses individuos. Por estar presente na sala de
aula, a Literatura representa uma grande aliada para o aprendizado da
Astronomia, colocando-a como centro gerador dos demais conhecimentos e
propiciando uma aprendizagem critica. Por isso, Zilberman (2003) afirma que

a fantasia é componente indispensavel dos textos redigidos para a infancia.
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3.1.1 Colecdo Explorando o Universo

Visto que o escritor de um livro literario infantil escreve a partir de
onde esta (da religido, da Ciéncia ou da fantasia); para a pesquisa envolvendo
a dissertacdo, optou-se por obras que poderiam estar isentas de concepgdes
alternativas e de erros conceituais.

Entende-se, no entanto, que mesmo os livros literarios produzidos por
autores com formacdo cientifica estdo totalmente isentos ndo dessas
concepgdes. A necessidade de se adequar a linguagem escrita e visual sobre
conceitos complexos e abstratos para o publico infanto-juvenil induz autores
e ilustradores a lancarem méao de adaptac6es, metdforas escritas e visuais, que
poderdo ser nocivas aos estudantes caso ndo sejam bem exploradas pelos
docentes.

Nesse sentido, buscaram-se 0s livros que apresentassem o contetdo
cientifico correto a partir da visdo dos cientistas; no caso do presente
trabalho, a partir da visdo daqueles que sdo graduados ou especializados na
area da Astronomia, a fim de se evitar a apresentacdo de um modelo cientifico
incorreto.

Apesar da quantidade de titulos encontrados, optou-se pelos titulos que
atendessem ao objetivo da pesquisa: entender se a leitura de livros literarios
para se ensinar Astronomia proporciona a reelaboracdo dos MMs dos
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relagcdo aos conceitos de
Sistema Solar e Estrelas.

Os conceitos de Sistema Solar e Estrelas foram escolhidos para a
pesquisa pelo fato de estarem presentes no curriculo do Ensino Fundamental e
por serem de dificil reconhecimento visual.

Existe uma dificuldade de encontrar um referencial externo que os faca
compreender o que ndo se conseguem ver. O entendimento do Sistema Solar e
de seus elementos poderia ser desenvolvido ao longo da escolarizacdo, de
forma gradativa, em conformidade com as fases do desenvolvimento infantil
(PIAGET, 1999), a fim de os estudantes se familiarizarem a sua

complexidade.
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Dessa forma, ainda que ndo supram as deficiéncias dos estudantes em
relacdo a observacdo e nocdo de espago, os livros literdrios infantis surgem
como ferramentas enriquecedoras para motivacdo e problematizacdo desses
conceitos. Incentiva-se, como complementacdo destes, a utilizacdo de
modelos tridimensionais (BISCH, 1998) para auxiliar os estudantes no
desenvolvimento da capacidade de percepcdo do espaco.

Entdo, buscaram-se, para a pesquisa, livros literdrios que trouxessem
modelos conceituais ja estabelecidos para que pudessem dar suporte aos
sujeitos no processo de reelaboracdo de seus modelos mentais.

Nessa perspectiva, dentre os 139 titulos, optou-se por dois livros da
“Coleg¢do Explorando o Universo” (Figura 9), da Editora EDUEL. A colegédo
foi elaborada pelo grupo GepAstro, composto pelas professoras Rute Helena
Trevisan (astrébnoma e fisica), Andressa Trevisan Bruno (geografa), Juliana
Romanzini (fisica), Vanessa Queiroz (fisica) e pelos professores Cleiton
Lattari (fisico) e Daniel Trevisan Sanzovo (fisico), durante os anos de 2009 a
2012.

Figura 9 — Colecdo Explorando o Universo

Fonte: Lattari et al. (2012), Queiroz et al.(2009, 2012), Romanzini et al.(2009), Sanzovo
et al. (2012) e Trevisan et al.(2009).

A colegcdo aborda temas fundamentais da Astronomia buscando, de
forma ludica, apresentar os conceitos cientificos clara e concisamente, e é
composta por seis titulos que tratam de conceitos acerca da Via Lactea, do
Sistema Solar, das estrelas, de um cometa, do Sol e de sua trajetdria.
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Quadro 3 — Sinopses dos livros da Colecdo Explorando o Universo

Faixa

Ano Titulo L Sinopse
etaria
O Sistema Este livro apresenta, cientificamente e de maneira
2009 Solar na Aula 9al2 | lddica, 0s planetas do _Sistema Solar & suas
da Professora anos caracteristicas numa linguagem acessivel a
Zulema criancas, jovens e adultos.
Este livro apresenta, de forma ladica, mas
mantendo toda a fundamentacdo cientifica, a
2009 Uma Estrela 5a7 estrela do _Sistema_SoIa,r, o Sol, e os demais
Chamada Sol anos corpos do sistema, isso é, os planetas, planetas-
andes, satélites naturais, cometas, asteroides e
poeira interplanetéria.
Este livro apresenta, cientificamente e de maneira
Vida de 9a12 ludica, a ev_olugéo estelar, isso é, como nascem,
2009 Estrela anos crescem, vivem e morrem as estrelas, numa
linguagem acessivel as criangas, aos jovens e aos
adultos.
A Este livro apresenta, cientificamente e de maneira
Halley: o . lidica, a atividade e composi¢do (nucleo, caudas,
partir . o
2012 Cometa coma, periodo, entre outros) de um cometa tipico

. de 5 - : X .
Dorminhoco (Halley) numa linguagem acessivel as criancas,

anos .
aos jovens e aos adultos.

Este livro trabalha o conhecimento sobre os
pontos cardeais de maneira ludica, com o objetivo
. de ampliar as nocbes de referéncia espacial,
O Caminho do 5a8 : P 10¢ o pa
2012 , incentivando o leitor a utilizar, em seu cotidiano,
Sol no Céu anos ~ L . .
nocBes béasicas de Astronomia por meio da
observac¢do do movimento do Sol no céu (o uso do
Universo como um laboratdrio).

Este livro conta a historia evolutiva da Via Léactea
em versos, mostrando, de forma lddica, como é a
existéncia desse universo-ilha. Nessa galaxia
O Que Pensaa | 5a12 |espiral, num de seus bracos, vive o Sol, estrela
Via Lactea? anos pequena, mas de grande importancia para oS
humanos. A alusdo de que a galaxia esta pensando
é que, nela, existem vidas, seres que pensam e
constroem um universo galactico em torno de si.

2012

Fonte: adaptado de Lattari et al. (2012), Queiroz et al. (2009, 2012), Romanzini et al.
(2009), Sanzovo et al. (2012) e Trevisan et al.(2009).

Os livros da “Colecdo Explorando o Universo” foram escolhidos dentre
um universo de 139 titulos pesquisados, corroborando o entendimento de que
0os modelos conceituais sdo modelos produzidos por professores, designers,
cientistas ou engenheiros, sendo concebidos como ferramentas para a
compreensdo ou ensino de sistemas fisicos (NORMAN, 1983). Tendo em vista
gue foram elaborados por profissionais da area de Astronomia, Fisica e
Geografia, supde-se que ndo contenham erros conceituais sobre os assuntos
estudados.

Em conformidade com a faixa etaria dos sujeitos, elencamos, dos seis

titulos, dois deles, O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema
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(ROMANZINI et al., 2009) e Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009) (Figura
10), nos quais observou-se o0s conceitos de Astronomia de que intentou-se

tratar.

Figura 10 — Obras escolhidas conforme a faixa etaria dos estudantes
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Fonte: Queiroz et al. (2009) e Romanziniet al.(2009).

A partir da leitura dos livros literarios pela pesquisadora, estruturaram-
se 0s modelos conceituais presentes nas obras (Quadros 4 e 5), com conceitos
considerados centrais para reelaboracdo dos modelos mentais dos estudantes.
Embora os livros tragam conceitos de Astronomia, eles podem ser utilizados

em projetos interdisciplinares.



Quadro 4 — Modelo conceitual do livro O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema para Sistema Solar

Livro
Subcategorias

O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema
(ROMANZINI et al., 2009)

Localizacdo

Via-Lactea (p.6).

Composicao geral

Estrela central, o Sol;
Conjunto de corpos celestes: planetas, planetas-anfes, satélites naturais, asteroides, cometas e pela
poeira interplanetaria (p.6).

Caracteristicas
doselementos que
compdem o Sistema
Solar

Planeta

Corpo sem luz propria que gira em volta de uma estrela (p.8).

Estrela

Astro arredondado que tem luz propria assim como o Sol (p.8).

Sol

Assim como as outras estrelas, é formado por gases que produzem luz e calor.

Mercdrio

Planeta rochoso;

Mais préximo do Sol;

Movimento é muito rdpido;

Superficie seca e cheia de crateras;

Temperatura da superficie voltada para o Sol é muito alta;
Noites muito frias;

N&o é o planeta mais quente do Sistema Solar (p.10).

Vénus

Conhecido popularmente como Estrela d’alva,;

Objeto mais brilhante que vemos no céu a noite, depois da Lua (p.11);

Gira muito devagar; um dia la é igual a 243 dias da Terra;

Possui uma camada muito grossa de nuvens que faz com que sua temperatura seja
maior ainda que a de Mercdrio: as nuvens sdo compostas de gases Venenosos que
causam efeito estufa e chuvas acidas;

Planeta mais quente do Sistema Solar (p.11).

Terra

Terceiro planeta em ordem de afastamento do Sol;

Unico que tem vida: a presenca do oxigénio na atmosfera permite a manutencio da
vida;

Coberto de nuvens;

Aparéncia azulada quando vista do espaco.

Lua

Unico satélite natural da Terra;

Apresenta enormes crateras em sua superficie;

Fica muito proximo da Terra;

Primeiro local no espago a ser visitado por astronautas (Neil Armstrong) (p.13);
Nove voltas e meia ao redor da Terra equivalem a distancia da Terra a Lua.

Marte

Quarto planeta em ordem de afastamento do Sol;

E avermelhado pela presenca de ferro em sua superficie;
Existe agua nos polos;

Satélites naturais: Fobos e Deimos.
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Localizados entre Marte e Japiter;

Asteroides Na regido dos asteroides, localiza-se o planeta-ando Ceres.

Maior planeta do Sistema Solar;
Gigante gasoso;

Japiter Possui uma mancha vermelha grande onde ocorrem tempestades e ventos muito fortes;
Possui mais de 60 luas, sendo 4 delas mais famosas, chamadas luas galileanas: lo,
Europa, Ganimedes e Calisto.
Outro gigante gasoso;
Possui anéis de rochas e gelo girando a seu redor;

Saturno .
Formado por gases;
Possui varias luas; a maior é chamada Tita.
Gira deitado ao redor do Sol;
Formado por gases, é o terceiro gigante gasoso;

Urano Cor azu_l esvgrdeada; o )
Faz muito frio por causa de sua distancia com relagdo ao Sol;
Possui anéis que ficam na vertical;
A mais famosa lua é denominada Miranda.
Ultimo dos planetas gasosos do Sistema Solar;
Possui anéis;

Netuno L4 ocorrem tempestades com raios e ventos muito fortes com velocidade de mais de 2
mil quilémetros por hora;
Possui varias luas; as mais conhecidas sdo Tritdo e Nereida.
Astro muito pequeno, rochoso e frio;

Plutio Foi clgssificado como plar)eta—ar)éo; _
Possui trés luas; Caronte é a mais conhecida;
Além de Plutdo, foram descobertos outros planetas-andes: Haumea, Makemake e Eris.

outros Cinturdo de Kuiper (envo!ve 0 Sistema Solar);

objetos Nuvem Oort (envolve o Sistema Solar);
Cometas.

Formato Heliocéntrico (p.6); .
“Ao redor dele [Sol] podemos observar os planetas, asteroides e outros astros.” (p.9).
Disposicgéo Sol representado no centro e os planetas em volta, em circulos, cada um em sua Orbita.
Distancias N&o mencionadas pelo livro.

Movimentos

Planetas giram em torno de estrelas.

Fonte: Borges (2018).
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Quadro 5 — Modelo conceitual do livro Vida de Estrela para Estrela

Livro Vida de Estrela
Subcategoria (QUEIROZ et al., 2009)
Formacao Formam-se em nuvens chamadas nebulosas, que sdo formadas por hidrogénio, hélio e outros elementos.
Formato Bola de gas muito quente.

Ciclo de vida

Magrinhas como o
Sol®

Um pouco mais
gordinhas®

INICI1O
FIM

Gordonas®

Incham, ficam vermelhas: sdo chamadas Gigantes Vermelhas;
Parte do que eram é langada para o espago e pode, um dia, formar
novas estrelas;

Fim da estrela é tornar-se, com o que sobrou, uma estrela bem
macica chamada And Branca;

And Branca é pequena, quase do tamanho da Terra.

Incham, ficam vermelhas e explodem;
Fim da estrela é tornar-se, com o que sobrou, uma Estrela de
Néutrons ou emitir sinais, entdo sera chamada Pulsar.

No fim desse tipo de estrela, existe uma forca enorme (gravidade)
que ndo permite que ela libere os elementos que a compdem;

Esses elementos se aproximam, e a estrela encolhe até tornar-se um
pontinho formando um Buraco Negro. Buraco Negro tem grande
forca de atracdo: tudo que passa por ele é absorvido.

Idade das estrelas

Sol — chegara a 10 bilhdes de anos.

Fonte: Borges (2018).

¥ “Massa do Sol ¢ 1,99. 10°° quilogramas.” (QUEIROZ et al., 2009, p.12).
9 “Massa de 10 a 25 vezes maior que o Sol.” (QUEIROZ et al., 2009, p.14).
0 “Massa 25 vezes maior que a do Sol.” (QUEIROZ et al., 2009, p.18).

75



76

Neste ponto, cabe uma observagdo importante acerca dos assuntos
Sistema Solar e Estrelas. Ambos sdo conceitos extremamente complexos e
dificeis de serem ensinados. Partindo-se do ponto de vista da Terra, tudo
aparenta mover-se. Nao ha, na historia, no sentido intuitivo, experimentos que
expliquem, de forma imediata, como as coisas se ddo. Por isso, o modelo
geocéntrico de Ptolomeu ainda justifica-se como coerente a principio.

Nesse sentido, a utilizacdo do livro literario para se ensinar Astronomia
ndo pode ser entendida como solucdo para se ensinar sobre o Sistema Solar e
Estrelas. Pode sim representar uma ferramenta ldica e instigante que oferece
aos estudantes oportunidades para o questionamento e suporte para consultas.

Normalmente se estabelece uma ruptura entre os dois sistemas de
mundo importantes, que sdao o sistema ptolomaico e o sistema copernicano,
sem entender que ambos estdo corretos, dado que eles respectivamente se
justificam em razdo do referencial de onde esteja o observador.

O modelo geocéntrico de Ptolomeu explica o movimento dos corpos
celestes a partir do referencial topocéntrico, e o copernicano explica os
movimentos a partir do referencial espago. O primeiro é aceitavel, do ponto
de vista do estudante, porque é um modelo que pode ser percebido e, por
consequéncia, construido, recaindo naturalmente no simbélico.

Concorda-se com Lanciano (1989) quando critica o fato de se introduzir
o modelo do sistema copernicano indissociado do modelo do sistema
ptolomaico. O equivoco existe no fato de ndo se fazer a relagdo entre os dois
sistemas. Ambos se referem ao mesmo fendmeno. O perigo estd em ver o
modelo do sistema ptolomaico como unico modelo aceitavel, sem buscar
construir, junto com estudante, percepcdes que facilitem a compreensdo do
modelo heliocéntrico de Copérnico.

O modelo heliocéntrico de Copeéernico é apresentado na escola sem
questionamentos, sem observagdo. A ndo observacdo desenvolve nos
estudantes e nas pessoas, de um modo geral, a ideia de que uma viséo
ptolomaica, topocéntrica, esta cientificamente errada.

Para os epistemdlogos, ensinar sobre o Sistema Solar sem ter em vista a
compreensdo da evolugdo do pensamento cientifico pode trazer deformacgdes

conceituais, tolhendo a capacidade do raciocinio dos estudantes. A ndo
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observancia desses aspectos para ensinar conteddos como o Sistema Solar
pode até ser perigosa por ser equivocada (LANCIANO, 1989, p.176).

Embora o livro O Sistema Solar na Aula da professa Zulema
(ROMANZINI et al., 2009) parta do pressuposto de que a visdo do Sistema
Copernicano acerca do Sistema Solar é a vigente e, por conseguinte cientifica,
reconhece-se e concorda-se com Lanciano (1989) que ndo h& necessidade de
se abandonar a visdo do sistema ptolomaico que explica o que se observa no
céu. Tudo é uma questdo de ponto de referéncia para esta autora. O Sol, a
Terra, as estrelas e outros corpos celestes poderdo ser observados a partir do
ponto de referéncia adotado, o modelo ptolomaico ou o copernicano.

Para Lanciano (1989), o modelo ptolomaico funciona muito bem para
explicar e descrever o que se vé cotidianamente. A observacao do céu é feita
a partir do referencial de superficie da Terra (topocéntrico). Portanto pode-se
afirmar que as observacdes sdo realizadas a partir do referencial topocéntrico,
mas podem ser interpretadas pelo modelo ptolomaico ou copernicano. Foi
assim durante muito tempo para a humanidade.

O referencial copernicano é muito abstrato, pois é uma interpretacdo
que também coloca a Terra em movimento em torno do Sol, embora ndo seja
evidente numa observacdo. Esse é um recurso para a explicacdo de um
modelo cientifico que ndo é bem-compreendido pelas pessoas. Assim, elas
elaboram modelos mentais imprecisos e incompletos para explicar como 0s
planetas deveriam girar em torno do Sol. SO que esses argumentos que elas se
utilizam para explicar o modelo de Copérnico ndo sdo observaveis na
natureza. Por isso, muitos se espantam ao saber que os planetas podem ser
vistos a partir da superficie da Terra.

Os estudantes se surpreendem ao perceberem que o0s planetas sao
acessiveis, observaveis a olho nu. E, por essa razdo, deduzem que sé poderao
observa-los por meio de telescopios. Sendo assim, falta estimulo a observagédo
do céu e a tentativa de explicar o que se observa. Por isso, a visao
copernicana aparenta ser abstrata para os estudantes. Ndo € comum, no meio
familiar ou escolar, estimulos para que os estudantes observem o céu.
Normalmente, recebem textos prontos e imagens ja elaboradas.

Para Bisch (1998), a crianca, possuidora de um realismo ingénuo,

representard o céu tal qual o observa. Para ela, o céu sempre estara acima de
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sua cabeca, na direcdo vertical, onde o Sol e a Lua sdo discos luminosos que
se movimentam, e as estrelas sdo pequenas e com pontas, sendo os planetas
confundidos com estrelas. A Terra, para a crianca, é compreendida como

plana, representada até onde sua percepc¢do visual for capaz de alcancar.

A esta representacdo realista ingénua do cosmos se contrap8e uma
representacdo conceitual e racional do universo, fornecida pela
ciéncia e culturalmente hegeménica em nossa sociedade. Mesmo a
um nivel elementar, como deve ser trabalhada no ensino
fundamental, esta representacdo conceitual implica conceber a
Terra como um planeta de forma esférica, circundado pelo espaco,
em cuja superficie vivemos, onde a vertical ¢ uma dire¢do relativa
que varia conforme a posi¢cdo em que nos encontramos em sua
superficie, que descreve movimentos regidos por leis racionais etc.
O conceito de planeta por sua vez, também deve ser compreendido
dentro do contexto de uma estrutura maior que € o sistema solar,
passando a Terra a ser considerada como apenas um planeta entre
outros deste sistema. O Sol, por sua vez, passa a ser encarado como
uma estrela — um absurdo do ponto de vista realista ingénuo! — mas
que faz pleno sentido no &mbito cientifico (BISCH, 1998, p.14).
Para este autor, existe uma dupla influéncia na concepcao infantil sobre
0 Universo. Possuem, por um lado, um realismo ingénuo proveniente das
percepgdes do que observa no mundo, e, por outro, a interferéncia do
conhecimento escolar e dos meios de divulgacdo desse conhecimento
(programas de televisdo; Internet; e livros literarios, didaticos e
paradidaticos). Essas influéncias determinam, de fato, a forma pela qual os

conceitos serdo construidos na memoaria infantil.

3.2 As questdes e 0 objetivo da pesquisa

A compreensdo dos conceitos cientificos das criancas pode ser
influenciada pela Literatura Infantil; por isso, decidiu-se utilizar livros
literarios que trouxessem, de forma ludica e prazerosa, conceitos de Sistema
Solar e Estrela, visto que sdo conceitos importantes relacionados ao mundo
natural.

Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva responder a seguinte
pergunta: a leitura de livros literarios para se ensinar Astronomia proporciona
a reelaboracdo dos modelos mentais dos estudantes do 7° ano do Ensino

Fundamental em relagcdo aos conceitos de Sistema Solar e Estrelas?
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O objetivo geral proposto foi o de perceber se as leituras de livros
literdrios para se ensinar Astronomia proporcionam a reelaboracdo dos
modelos mentais dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relacéo
aos conceitos de Sistema Solar e Estrelas. Entende-se que, assim, serdo
sinalizados subsidios para elaboracdo de propostas sobre a utilizacdo da
Literatura Infantil na Educacdo em Astronomia.

3.3 Conhecendo-se o lécus da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no Educandario Espirita
Euripedes Barsanulfo (EEEB). Essa instituicdo foi escolhida em razdo de a
pesquisadora fazer parte de seu quadro docente desde 2001. A escola possui
carater confessional, com bases filosdficas e metodolégicas ancoradas na
Doutrina Espirita ou Espiritismo. Na Literatura Basilar, para o entendimento
dessa doutrina, como por exemplo, no livio A Génese, a Astronomia é tratada
como uma das Ciéncias em destaque e esclarece que a hipotese de existéncia
de vida imaterial em outros planetas é possivel.

Existem razbes fundamentais para se estudar Astronomia na escola,
pois, por meio dela, a humanidade avancou no campo cientifico, por instigar
as pessoas a busca da sobrevivéncia em outros ambientes, por investigar a
origem da vida, por motivar o respeito pela natureza e os limites das pessoas,
por exercitar a cidadania e por despertar a sensibilidade nas pessoas.

O EEEB possui convénio com a Secretaria Municipal de Educacao
(SME) da Prefeitura de Goiania (Goias) desde 1992. Segundo consta em seu
Projeto Politico-Pedagogico (PPP) referente a 2017, a escola foi fundada em 2
de maio de 1985, objetivando o atendimento a estudantes que se encontravam
em situagdo de vulnerabilidade social na regido Mendanha e na regido
Noroeste, localizacdo de alguns dos bairros mais carentes de Goiania
(EDUCANDARIO ESPIRITA EURIPEDES BARSANULFO, 2017).

Em seu inicio, a instituicdo foi fundada para funcionar no periodo
vespertino, com trés turmas de estudantes que se encontravam fora da idade
escolar, segundo a LDBEN, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996),

ainda ndo alfabetizadas e com grande resisténcia aos estudos.
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Com o passar do tempo, foi se estruturando no sentido de receber o0s
irmdos mais novos dos estudantes ja atendidos, procurando adequéa-los em
relacdo a idade/série. A confianca da comunidade ao atendimento escolar
dado as criancas e as parcerias proporcionaram a ampliacdo dos atendimentos
aos demais membros da familia dos estudantes matriculados. A aproximacéo
da familia ao ambiente da escola ofereceu indicativos a direcdo da escola e
aos gestores da instituicdo mantenedora de que algumas acdes e projetos
deveriam ser implantados em apoio a familia e a escola.

Assim, o EEEB passou a atender ndo somente a populagdo do bairro
onde estd localizado, mas dos bairros vizinhos, oferecendo, além do ensino
regular, outros programas de apoio a crianca, ao adolescente e as respectivas
familias.

A escola tem como entidade mantenedora as Obras Sociais do Centro
Espirita Irmdo Aureo (OSCEIA), entidade civil, filantrépica, cultural, sem
fins lucrativos, inscrita no Conselho Nacional de Assisténcia Social e fundada
em 4 de maio de 1984, no bairro Jardim Nova Esperanca.

O convénio com a SME apoia e realiza supervisdo técnica e oferece
parte dos recursos humanos e financeiros. A OSCEIA™, como entidade
mantenedora, complementa recursos humanos e financeiros, garantindo a
estrutura fisica em condicGes favoraveis ao funcionamento das atividades
educativas.

Além disso, recentemente ampliou o atendimento as familias e aos
estudantes vinculados ao Educandario por meio de varias parcerias com outras
Secretarias Municipais e empresas. Essas parcerias viabilizam a¢des como:
Jornada Ampliada; Programa Jovem Aprendiz; Qualificacdo Profissional para
Jovens e Adultos; OSCEIA Inclusdo; Florescer (atendimento psicologico,
psicopedagdgico e fonoaudioldgico); e Programa Mé&e e Ventre (apoio as
gestantes).

A escola, desde 2009, ano declarado pela IAU' o Ano Internacional da

Astronomia, integra, de acordo com os documentos oficiais antigos (PCN) e

' OBRAS SOCIAIS DO CENTRO ESPIRITA IRMAO AUREO. Quem somos. Disponivel
em: <http://www.osceia.org.br/>. Acesso em: 23 out. 2017.

2 A IAU foi fundada em 1919. Sua missdo é promover e salvaguardar a Ciéncia da
Astronomia em todos seus aspectos, por meio da cooperacdo internacional. Seus membros
individuais — estruturados em DivisGes, Comissdes e Grupos de Trabalho — sdo astrénomos
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os atuais (BNCC), a Astronomia em seu curriculo. Desde entdo, ela
desenvolve a Astronomia mediante a participacdo na OBA'® e na MOBFOG™.
Em 2018, completam-se nove anos de sua participacdo nesses eventos anuais,
bem como a insercdo gradativa dos conteddos de Astronomia no curriculo
escolar.

Atualmente a escola desenvolve 0 projeto denominado “Astronomia na
Escola”, presente em seu PPP, em que todas as turmas (Unicas e compostas
por 26 estudantes cada), da Educacdo Infantil ao Ciclo Ill, desenvolvem os
contetdos de Astronomia com seus respectivos professores.

Para que a pesquisa fosse efetivada, estiveram envolvidos os 26
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental. A justificativa para escolha
dessa turma se deu por ser uma das turmas onde a pesquisadora ministra aulas
de Matematica e Astronomia e pela faixa etaria estabelecida pelos autores da
colecdo adotada. Para tanto, foram distribuidos 3 exemplares de cada livro,
que foram adquiridos pelo orientador®™ da pesquisa, para que as criancas, por
meio de um sistema de rodizio, realizassem individualmente a leitura do livro

em casa.

3.4 A coleta dos dados

A pesquisa com modelos mentais ndo é algo facil de se fazer, porque,
conforme afirma Moreira (1996), ndo se pode simplesmente perguntar quais
MMs os estudantes trazem em suas mentes. Existem varias formas de se
obterem as expressdes verbais. Elas podem surgir a partir de entrevistas ou,
até mesmo, em rodas de conversas em que 0S estudantes se expressem

livremente sobre o assunto tratado.

profissionais de todo o mundo, em nivel philosophiae doctor (PhD) e além, que atuam na
pesquisa profissional e na Educacéo em Astronomia. Disponivel em:
<https://www.iau.org/administration/about/>. Acesso em: 22 out. 2017.

¥ OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA. Site. Disponivel
em: <http://www.oba.org.br/site/>. Acesso em: 23 out. 2017.

“OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA E ASTRONAUTICA. Site. Disponivel
em: <http://www.oba.org.br/site/>. Acesso em: 23 out. 2017.

> Na época, o Prof. Dr. Juan Bernardino Marques Barrio (in memoriam) era o orientador
da presente pesquisa e, por isso, adquiriu trés colecfes de livros, com seis titulos cada.
Dentre esses livros, utilizaram-se, para a pesquisa, apenas dois: O Sistema Solar na Aula
da Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) e Vida de Estrela (QUEIROZ et al.,
2009).
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Na presente pesquisa, foram propostas para a coleta de dados confeccéo
de desenhos e conversas para que os estudantes pudessem verbalizar o que
pensavam sobre Sistema Solar e Estrelas. Esses registros foram realizados
antes e apos a leitura dos livros literarios para posterior triangulacdo desses

dados.

Isso ¢é consistente com o fato de que “os modelos mentais estdo na
cabegca das pessoas” e a unica maneira de investigd-los &,
indiretamente, através daquilo que elas externalizam verbalmente,
simbolicamente ou pictoricamente (MOREIRA, 1996, p. 223).

Antes da leitura dos livros, explicou-se a proposta da pesquisa aos
estudantes. Disponibilizaram-se folhas de papel branco, tamanho A4, para que
0os estudantes desenhassem o que entendiam por “Sistema Solar” e por
“estrela”. Durante a realizacdo da atividade, a professora pesquisadora
conversou com os estudantes e perguntou sobre o que estavam desenhando. O
objetivo era identificar quais MMs de Sistema Solar e Estrela os estudantes
traziam em suas mentes.

Ressalta-se que todos os registros orais, escritos e desenhos produzidos
pelos estudantes compordo a base para a analise desta pesquisa: as expressdes
verbais foram gravadas e transcritas, e os desenhos e relatos escritos
produzidos foram escaneados. Também deixa-se claro que os estudantes néo
foram identificados por seus nomes originais, a fim de resguardar suas
identidades.

Esses procedimentos foram realizados mediante consentimento e
autorizagdo das partes a fim de que pudessem ser analisados 0s aspectos
qualitativos tais como: a percepcdo dos estudantes através de suas explicacdes
orais e escritas, a exposi¢cdo de suas ideias e o envolvimento deles nas etapas
da pesquisa. As gravacdes, posteriormente a transcri¢cdo e a apresentacdo dos
resultados, foram eliminadas.

As estratégias como desenho, roda de conversas e relato escrito que
foram desenvolvidas por esta pesquisa ocorreram de acordo com Trivifios
(2015). Além disso, as anotacdes de campo foram adotadas para melhor
subsidia-la.

A coleta de dados de fato ocorreu durante as aulas de Matematica da

pesquisadora, previstas no horario da escola. Para tanto, foi utilizado um total
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de 7 aulas duplas® que aqui serdo denominadas encontros. Eles ocorreram
entre os dias 6 de abril a 4 de maio de 2017.

Para tanto, prop6s-se aos estudantes que desenvolvessem seus desenhos
a partir das imagens que surgissem em suas mentes, quando ouvissem a
expressdo “Sistema Solar”. Em seguida, que desenhassem o que lhes
surgissem a mente quando ouvissem a palavra “estrelas”.

A instrucdo foi dada, objetivando deixar os estudantes a vontade na
forma como iriam expressar 0S assuntos propostos. Procurou-se falar o
minimo possivel, a fim de ndo haver interferéncia em suas representacfes

pictéricas e expressdes orais.
3.4.1 Encontro 1

O primeiro encontro ocorreu no dia 6 de abril de 2017, no periodo
matutino, durando cem minutos, o correspondente a duas aulas. Ao percorrer
as filas, durante a realizacdo dos desenhos sobre estrelas, percebeu-se que
alguns estudantes utilizavam a esfera como modelo, e outros, estrelas de
cinco ou mais pontas e também estrelas com cauda, o que chamaram de estrela
cadente. Dois dos 26 estudantes ndo estiveram presentes na aula.

Muitos estudantes fizeram uso do compasso para o desenho da Estrela e
do Sistema Solar. Enquanto desenhavam, comentavam entre eles que o Sol e
as demais estrelas sdo diferentes em relagdo ao formato, embora alguns
poucos afirmassem que o Sol e as demais estrelas tivessem o mesmo formato.
De forma geral, os estudantes apresentaram dificuldades com a proporc¢do do
tamanho dos planetas e com as distancias entre eles.

O estudante Carlos comentou sobre o desenho do estudante Leon com
ironia: “Muito bom! Seus planetas do Sistema Solar ficaram todos do mesmo
tamanho!”

A estudante Bela comentou: “O meu Saturno nédo vai ter anell!”
Perguntada sobre o motivo de sua afirmacdo, ela respondeu que ndo sabia

desenhar e também por ndo haver espaco na folha. Muitos utilizaram esse

6 cada aula corresponde a 50 minutos.
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mesmo argumento em relacdo ao tamanho da folha e solicitaram outra folha

para emendar e concluir o desenho do Sistema Solar.

3.4.2 Encontro 2

No dia 7 de abril de 2017, os estudantes continuaram a confeccionar

seus desenhos sobre Sistema Solar e Estrela.

3.4.3 Encontro 3

No dia 17 de abril de 2017, a pesquisadora encontrou-se com o grupo de
estudantes do 7° ano no patio, logo ap6s o intervalo de recreio, para propor a
leitura de dois livros literarios da “Cole¢ao Explorando o Universo”, com o
assunto Astronomia: O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema
(ROMANZINI et al., 2009) e Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009). A
turma ficou muito animada.

A animacdo é uma caracteristica peculiar desses estudantes. Em sua
maioria, estdo na escola desde a Educacdo Infantil, portanto cresceram juntos
nesse ambiente. Na turma, também ha varios estudantes que sao filhos de
funcionérios da OSCEIA.

3.4.5 Encontros 4e 5

De 18 a 25 de abril de 2017, foi feito um rodizio com os seis volumes
trés exemplares de O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema
(ROMANZINI et al., 2009) e trés exemplares de Vida de Estrela (QUEIROZ
et al., 2009). Os estudantes dessa turma, além de estudarem juntos no periodo
matutino, alguns, rotineiramente, retornam para o contraturno de atividades
esportivas e artisticas que a escola propbe. Assim, fizeram as leituras e as
trocas dos livros com maior facilidade.

Nas atividades do periodo vespertino, € previsto um momento de
realizacdo das atividades escolares com o acompanhamento de um professor.

Dessa forma, muitos fizeram a leitura dos livros nesse momento.
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Depois da leitura do livro individualmente, foi realizada uma leitura
coletiva dos dois livros. Eles foram escaneados para serem lidos pela turma
numa projecdo, em tela grande. Posteriormente, conversou-se com a turma
acerca dos livros Vida de Estrela (Encontro 4) (QUEIROZ et al., 2009) e
Sistema Solar na Aula da Professora Zulema (Encontro 5) (ROMANZINI et
al., 2009).

A conversa ndo teve um roteiro previamente estabelecido, embora se
tivesse em mente que, durante as falas dos estudantes, haveria uma
intervencgdo para solicitar que explicassem um pouco mais suas respostas ou
pontos de vistas em relacdo ao que entenderam a respeito das obras lidas.

Evidentemente, durante as falas dos estudantes, percebeu-se a presenca
das concepc¢des trazidas do meio familiar e religioso em que estavam
inseridos. Também é importante deixar claro que essa turma, desde o 1° ano
do Ensino Fundamental, vinha recebendo treinamento para participacdo da
OBA. Isso também interferiu nas falas deles, em relacdo aos conceitos
tratados pelos livros.

O objetivo desse momento de conversas com os estudantes foi perceber,
por meio de suas expressfGes verbais, mais elementos que corroborassem os
modelos apresentados em suas expressdes pictéricas e, por meio de suas falas,
se a leitura favoreceu as reflexfes em relacdo a posi¢cdo humana no Universo,
despertando-lhes a consciéncia e o olhar um pouco mais critico sobre os
fendmenos do céu.

Nessas ocasifes, foi feita a gravacdo das opinides dos estudantes para
transcricdo posterior. Percebeu-se que os que falavam eram sempre o0s
mesmos. Alguns se mantinham sempre calados. De inicio, pensou-se que se
sentiriam intimidados com o gravador. Entdo decidiu-se também conversar
com eles livremente e fazer anotacbes de suas falas. E 6bvio que, assim, ndo
se conseguiu abarcar todos os comentarios, mas os estudantes ficaram mais a
vontade.

Durante as rodas de conversa, 0s estudantes conseguiram, em Seus
relatos, elaborar um resumo dos assuntos tratados pelos dois livros literarios,
dando énfase as informac¢des novas que os livros apresentavam. Notou-se o
grande interesse dos estudantes nos livros O Sistema Solar na Aula da
Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) e no Vida de Estrela
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(QUEIROZ et al., 2009) em relacdo as informacdes que davam énfase as
caracteristicas dos planetas do Sistema Solar e das estrelas.

3.4.6 Encontros 6 e 7

Esses encontros ocorreram no dia 30 de abril e 12 de maio de 2017,
com a finalidade de produzir os desenhos ap6s a leitura dos livros Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009) e O Sistema Solar na Aula da Professora
Zulema (ROMANZINI et al., 2009). Foi questionado pelos estudantes se eles
deveriam falar sobre seus desenhos. Foi proposto, entdo, que fizessem um
registro de suas percepcfes por escrito.

Enquanto alguns concluiam seus desenhos, foi sugerido para o grupo
que ja havia feito as leituras e os desenhos que escrevessem em ficha prépria
(Apéndices B e C) o que ficou em suas mentes, em relagdo aos dois livros, e
depois fizessem um relato de seus desenhos.

Um estudante relatou que ndo teve condi¢cdes de fazer o registro escrito
sobre o livro O Sistema Solar na Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et
al., 2009), pois afirmou ndo se lembrar das informagdes. Sua folha de registro
foi recolhida e novamente o livro emprestado para leitura. O estudante
folheou as paginas rapidamente e solicitou a folha para continuar seus
registros.

A metodologia utilizada pela pesquisa para deteccdo dos modelos
mentais reelaborados depois da leitura trata de expressdes verbais e outros
documentos (escritos e pictdricos) produzidos pelos estudantes como fonte de
dados a serem explicados a luz da Teoria dos modelos mentais, de Johnson-
Laird (1983), e Epistemologia Genética, de Piaget (2012). E claro que “para
que tais teorias ndo sejam vagas, confusas, misticas, elas devem poder ser
descritas na forma de procedimentos efetivos” (MOREIRA, 1996, p.226).



4 O QUE OS ESTUDANTES TRAZEM EM SUAS MENTES

[...] um aspecto particularmente dificil da interpretacdo de
informacdes é a comparacdo horizontal de dados produzidos por um
mesmo sujeito. Nao é facil comparar produtos tdo diferentes
(didlogos, fichas, desenhos, construcdes) encontrando-se
categorias, critérios comuns, que permitam compreender as
estruturas mentais que os tém produzido (CARAVITAS; TONUCCI,
1988, p. 129).

Os dados coletados, bem como a analise e discussdao dos mesmos serao

apresentados segundo a organizacdo exposta pela figura 11. Eles foram

obtidos por meio de fontes diversas: expressdes orais, representacdes

pictéricas e registros escritos. Desse modo, 0 que 0S estudantes trazem em

suas mentes foi percebido e organizado em categorias de modelos mentais a

priori e a posteriori da leitura dos livros literarios infantis propostos pela

secdo 3.1.1 do capitulo 3 deste trabalho (“O caminho percorrido™).

Figura 11 — Estrutura da organiza¢do e da anélise dos dados

Dados

/\

Sistema Solar

E=ztrela

T~

T~

a priori

a posteriori

a priori

a posteriori

Expressdes
orais;

Representacbes
Pictoricas.

Expressdes
orais;

Bepresentagdes
Pictoricas;

Registros
escritos.

Expressdes
orais;

Bepresentagdes
Pictoricas.

Expressdes
orais;

Eepresentagdes
Pictoricas;

Fegistros
escritos.

Genética de Jean Piaget

Analise a luz dos Modelos Mentais de Johnson Laird e da Epistemologia

Dos dados coletados,

modelos mentais de Sistema Solar e estrelas que serdo utilizados para inferir

Fonte: Borges (2018).

surgiu a possibilidade da classificacdo dos
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se houve mudanca dos modelos dos estudantes depois da leitura dos dois
livros literarios, e se esses modelos estdo consonantes a fase do
desenvolvimento cognitivo no qual estagiam os sujeitos — 26 estudantes do 7°
ano do Ensino Fundamental, na faixa etaria de 11 até 13 anos.

Para tanto, partindo dos desenhos e expressdes verbais e escritas feitos
a priori e a posteriori, construiu-se um quadro de modelos que variam
segundo suas peculiaridades; alguns mais simples, outros mais complexos.
Por modelos complexos, entende-se que sejam aqueles que mais se
aproximaram do modelo conceitual apresentado pelos livros literarios, ou
seja, modelos que tragam em suas representacfes elementos que melhor
caracterizem o que foi estudado.

Na apresentacdo e analise dos resultados, serdo expostos exemplos das
representacdes pictdricas, das falas e das producdes escritas dos estudantes,
buscando-se aproximar esses dados com relacdo ao referencial tedrico
utilizado pela pesquisa. Para tal, os estudantes serdo identificados por nomes
ficticios, e seus desenhos, suas falas e seus textos serdo fielmente
apresentados e transcritos.

Os modelos mentais encontrados foram identificados a partir de padrdes
perceptiveis pelas representacdes pictoricas e expressdes orais dos estudantes
gue serviram de base para a organiza¢cdo dos modelos elencados.

As representacdes dos estudantes tiveram caracteristicas muito
especificas tanto nos desenhos a priori quanto nos desenhos a posteriori. As
representacdes prévias do Sistema Solar e das estrelas pelos estudantes foram
notadamente marcadas por uma dupla influéncia. Para Pozo et al. (1991) e
Bisch (1998), essas influéncias sdo de origem sensorial (percepcbes de
mundo) e depois de origem social (conhecimento escolar e midiatico
disponivel).

As representacBes a posteriori foram também marcadas pelos mesmos
elementos que influenciaram os desenhos a priori, mas também pelas
impressdes que a leitura dos livros literarios causou nos estudantes. Entende-
se a relatividade dessa afirmacdo, pois cada estudante, em seu mundo
particular, p6de compreender, a seu modo, o Sistema Solar e as Estrelas apés
a leitura dos livros literarios. Portanto, num momento pds-leitura, concluiu-se

que ndo had modelos corretos ou incorretos; existem modelos que caracterizam
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0 atual estdgio de desenvolvimento cognitivo dos estudantes em relacdo aos
conteudos tratados pelos livros literarios.

Os estudantes registraram o0 que se passava em suas mentes, e,
logicamente, houve uma influéncia das leituras realizadas em seus modelos a
posteriori. A grande questdo é saber se, de fato, essas leituras contribuiram
para a mudanca nos modelos representados a priori.

Concorda-se com Borges (1999) que a mudanca dos modelos ocorrera a
medida que os estudantes adquirirem uma maior compreensdo conceitual dos
fendmenos estudados. Durante a leitura dos livros literarios, os estudantes
somaram a seus modelos a priori a representacdo das percepcbOes que
consideraram relevantes para a constru¢cdo dos novos modelos.

Considera-se, depois de se analisarem os dados, que essa mudanca dar-
se-ia mais efetivamente se, junto a leitura, fossem feitas atividades de
observacdo e construcdao de modelos tridimensionais. Para Sharp e Kuerbis
(2005), para ocorrer a mudanca de um modelo para outro, é necessario algum
processamento de informacdo, e processar informac@es, na maioria das vezes,
se d& de forma limitada, seletiva e incompleta e, em especial, quando o0s
esquemas conceituais dos estudantes estdo mal-resolvidos ou incompativeis

com o que é ensinado.

4.1. Sistema Solar

As nocdes de Sistema Solar que os estudantes possuem estdo muito
relacionadas as influéncias familiares, escolares e midiaticas, exercidas
durante o desenvolvimento infantil. Nao raro, observa-se, nos desenhos e nas
expressdes verbais, a influéncia exercida pela exposicdo dos estudantes a
imagens sem escala (Figura 12) e a textos repletos de informacBes que néo
contribuem para a construcdo do conhecimento a respeito de Sistema Solar e
Estrelas. Portanto os resultados aqui apresentados denotam essa forte

influéncia.
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Figura 12 — Sistema Solar representado por livros didaticos de Matematica e Ciéncias

1625 Esquema dos planetas do Sistema Solar. Fonte: THE EYEWITNESS ATLAS of the World, Derfing Kindersley.
(Figura sem escala, Cores fantasia.)

Livro da “Cole¢do Vontade Livro do “Projeto Telaris” — Ciéncias — 6° ano
de Saber Matematica” — 6°
ano

Fonte: Souza; Patarro (2015, p.120) e Gewandsznajder, (2012, p.229).

Concorda-se com Bisch (1998) que a nocdo dos corpos celestes que
estdo no “céu” praticamente inexiste para os estudantes, uma vez que, usando
seus sentidos, ndo sdo capazes de percebé-los. O autor defende que “o céu ¢ a
nossa grande janela para o universo” (BISCH, 1998, p. 12), e, portanto,
partindo desse ponto de vista, de uma visao topocéntrica, é que tem-se a visdo
do que existe no céu. Mas essa visdo é limitada pela acuidade visual humana,
que impossibilita uma percep¢do mais ampla. A nocdo dos corpos celestes
para os estudantes é de carater meramente conceitual®’, oriunda da influéncia
da transmissdo cultural que sofreram.

Em relacdo aos modelos de Sistema Solar apresentados a priori pelos
estudantes, observa-se, em sua maioria, a predominancia de modelos
caracterizados pela disposicdo espacial dos elementos do Sistema Solar
(Tabela 3).

Tais modelos apresentaram-se com forte influéncia do modelo
heliocéntrico de imagens bidimensionais, fora de escala, presentes nos livros
didaticos e na Internet ou reproduzidos em atividades realizadas pelos
professores. Essas imagens do Sistema Solar em duas dimensdes, as quais
estdo expostos os estudantes, ndo agregam aos esquemas de acdo destes a

percepc¢do da tridimensionalidade existente no Sistema Solar.

Y para Bisch (1998), as criancas sdo prematuramente expostas a uma nogdo espagocéntrica
de caradter meramente conceitual. Isso ndo significa que elas consigam compreender e
articular essa nocdo com a outra perspectiva, a topocéntrica.
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Percebe-se claramente que as representacdes pictéricas realizadas pelos
estudantes ndo foram influenciadas sO por suas experiéncias diarias de
observacdo e analise do céu, pois as concepc¢des que trazem em suas mentes a

respeito do Sistema Solar ndo foram observadas, mas sim reproduzidas.

4.1.1 Os modelos mentais de Sistema Solar elaborados a priori

Os modelos mentais construidos pelos estudantes se destacaram,
principalmente, em funcdo da disposicdo em que os elementos constituintes
do Sistema Solar foram dispostos: modelos em que os planetas foram
organizados numa linha (modelo 1 — ordem colinear); outros, em forma
concéntrica (modelo 2 - ordem concéntrica); outros, com planetas
organizados de forma dispersa (modelo 3 — imaginativo-disperso); e, por
ultimo, modelos em que os planetas foram observados como numa vista

aproximada (modelo 4 — vista aproximada) (Tabela 3).

Tabela 3 — Modelos de Sistema Solar a priori*®

Modelo Quantidade
Modelo 1 — ordem colinear 13
Modelo 2 — ordem concéntrica 3
Modelo 3 — imaginativo-disperso 5
Modelo 4 — vista aproximada 3

Fonte: Borges (2018).

As descricdes desses modelos foram feitas segundo as caracteristicas
mais marcantes percebidas pelas representacdes pictoricas e expressdes
verbais dos estudantes. As representacfes pictoricas foram organizadas em
quatro grupos de modelos mentais, conforme as caracteristicas presentes em
cada modelo. Percebeu-se, entdo, que houve uma identificagdo nos desenhos,

no que diz respeito & organizacgdo e disposicdo dos planetas.

4.1.1.1 Modelo 1 - ordem colinear

¥ No dia da coleta dos dados dois estudantes ndo estiveram presentes.
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Neste modelo, o Sol aparece sempre numa posi¢cdo de extremidade,
direita ou esquerda da folha de desenho, e os planetas sdo organizados de
forma colinear a ele, ou seja, alinhados no plano da ecliptica.

A maioria dos estudantes desenhou os planetas em ordem de
distanciamento do Sol, sem a preocupacdo com a distancia entre os planetas
(Apéndice D).

Figura 13 — Sistema Solar da Alice
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Alice!

Alice — Eu desenhei meu Sistema Solar com o Sol, os oito planetas
e [...] eu ndo sabia bem que cores eram os planetas. Ai eu coloquei
qualquer cor ai.

Professora — E isso aqui é o qué?

Alice — E [...]Ja mancha vermelha que tem em Jupiter. E eu néo
sabia a quantidade de luas que tinha nos planetas. Ai eu coloquei sé
na Terra, né? Mas eu sei que, em Japiter, Saturno, Netuno, tém
luas. E eu desenhei assim, em volta, as drbitas.

O modelo da estudante Alice foi organizado em disposigédo colinear. Por
meio de sua expressdo oral, evidencia-se que a estudante ndo conhece bem as
cores dos planetas, mas percebe-se sua preocupacdo em organiza-los em
ordem de distanciamento do Sol. Além disso, ela retrata, em seu desenho, a
Lua, as listras e a mancha de Jupiter e os anéis de Saturno. Contudo nem
todos os estudantes que foram classificados neste modelo conseguiram

caracterizar e ordenar os planetas conforme a estudante Alice.

4.1.1.2 Modelo 2 — ordem concéntrica

Modelo de Sistema Solar em que o Sol situa-se ao centro, e os planetas

sdo organizados em oOrbitas circulares e concéntricas. Nele, os planetas
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também sdo colocados em ordem de distanciamento do Sol, mas ndo ha um

cuidado em demonstrar o distanciamento entre eles de uma forma mais

proporcional.

Figura 14 — Sistema Solar do Paulo

Fonte: Borges (2018).

Professora — Fale ai, Paulo. Como ficou seu Sistema Solar?

Paulo — E [...] o meu [...] eu fiz o Sistema Solar, né? Ai eu fiz o
Sol, né? E os planetas.

Professora — O Sol ta no centro?

Paulo — E [...]Jo Sol estd no centro, né? E tentei fazer os planetas e
desenhéa-las também [...] suas 6érbitas, sabe? Por onde eles
passam.

Professora — Qual é a forma da 6rbita desses?

Paulo — E [...] circular. (Grifo nosso).

No desenho do Paulo e nos dos demais, o Sol aparece ao centro rodeado

pelas Orbitas dos planetas. Percebe-se que o estudante ndo deixou indicado em

seu desenho que as Orbitas dos planetas se referiam ao caminho que eles

fazem em torno do Sol. Todavia, em sua expressdo oral, essa informacdo é

claramente descrita.

4.1.1.3 Modelo 3 — imaginativo-disperso

Modelo representado com o Sol situado numa extremidade da folha de

desenho e os planetas representados organizados sem uma ordem ldgica pré-

determinada, dispersos no espaco.

As representacdes pictdricas estavam fora de escala e ndo aparentavam

preocupacdo com a proporcionalidade nos tamanhos dos planetas.



Figura 15 — Sistema Solar da Karla
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Karla!
— Eu desenhei o Sistema Solar.
porque eles ndo sdo alinhados.
coloquei as luas, mas eu coloquei algumas estrelas no fundo, pra
preencher o espago.

4.1.1.4 Modelo 4 — vista aproximada

Figura 16 — Sistema Solar da Lara

Fonte: Borges (2018).
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planetas
Entdo [...] eu néo

No desenho da estudante Karla, ela evidencia algumas caracteristicas
dos planetas, como, por exemplo, os anéis de Saturno. Porém o0s outros
estudantes que tiveram as representacGes classificadas como imaginativo-
dispersas ndo conseguiram caracterizar os planetas em relacdo a quantidade

presente no Sistema Solar nem em relacdo a alguma caracteristica especifica

O modelo apresenta uma visdo em zoom de algum planeta do Sistema
Solar. Nessa forma de representacdo, o Sistema Solar é visto como se uma

lente de aumento fosse colocada numa determinada regido em que o estudante
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Professora — Lara!

Lara — Bom [...] ¢ [...] eu ndo fiz o Sistema Solar em si. E como se
fosse uma visdo mais préoxima do Sistema Solar, pegando s6 Jupiter
e um pedacinho de Marte. Eu ndo sei bem, é [...] quantas estrelas
Jupiter tem, entdo eu ndo desenhei as estrelas [...].

Professora — Estrelas?

Lara — Estrelas ndo! Desculpal!As luas! Eu desenhei s6 o planeta e
um pedaco de Marte.

Figura 17 — Sistema Solar da Daniela

Fonte: Borges (2018).

Professora — Daniela!

Daniela — Eu desenhei a Terra, o Sol, a Lua. Tentei deixar escuro e
fiz varias estrelas.

Professora — Vocé tentou deixar escuro por qué?

Daniela — Pra aparecer mais. Sei 14 [...] eu imagino que seja bem
escuro.

Professora — E isso aqui? Essa cor aqui é 0o qué?

Daniela — E a Lua. (entonacdo em volume baixo).

Professora — E a Lua?

Daniela — Aham!

No desenho da Lara, foi feita uma aproximacdo de Jupiter. Ela deixa
claro, pelo desenho e por suas expressdes orais, que sabe que Marte é vizinho
desse planeta.

No desenho da Daniela, ja percebe-se que ela se coloca como
espectadora de uma Terra que est4d no espaco — ideia de terra dupla®® —

acompanhada da Lua e do Sol.

4.1.2 Outros aspectos observados

19“[...] segundo esta concepcdo existem duas Terras: uma Terra plana, onde vivemos e que
se confunde com a nocdo de ‘chdo’, como anteriormente descrevemos, e uma outra que
seria ‘o planeta Terra’, que é uma esfera e fica no céu ou espago, junto com 0s outros
astros e planetas, onde podem existir astronautas, mas que ndo é o lugar onde vivemos.”
(BISCH, 1998, p. 20).
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Para além dos modelos mentais estabelecidos em funcdo da disposicdo
dos elementos que compdem o Sistema Solar, outros aspectos foram
observados.

Em relacdo aos elementos que compdem o Sistema Solar, todos os
estudantes apresentaram desenhos incompletos no que concerne a quantidade
de planetas ou a presenca de elementos como Cinturdo de Asteroides,
cometas, luas dos planetas, entre outros.

Além disso, as representacdes pictoricas continham informacdes
confusas e com a presenca de elementos do Universo, — as nebulosas, por
exemplo — que ndo fazem parte do Sistema Solar. Isso demonstra a confuséo
existente no entendimento e na diferenciacdo entre o que € do Sistema Solar e
0 que é do Universo. Observa-se essa confusdo bem claramente no desenho do

estudante Leon.

Figura 18 — Desenho do Leon com a presenca de elemento constituinte do Universo no
Sistema Solar

Fonte: Borges (2018).

Professora — Leon, explica o seu desenho.

Leon — Ah [...] é [...] eu fiz o Sistema Solar. O Sol, aqui do lado,
bem grande; Japiter [...] ¢ [...] eu [...] fiz [...] eu tentei fazer uma
nebulosa.

Eu tentei fazer uma nebulosa. Ndo sei se ficou muito boa [...] e sé
[...] So.

Houve também grande dificuldade com a representacdo correta da
guantidade de planetas do Sistema Solar. Muitos estudantes desenharam e
afirmaram ser sete o numero de planetas. Outros estudantes pareceram néo
saber a quantidade de planetas que faziam parte desse sistema, colocando
alguns planetas de forma dispersa e sem identifica-los por uma caracteristica

especifica.
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Figura 19 — Desenho do Sistema Solar da estudante Bela com a representacdo de seis
planetas, numa disposicdo decrescente de tamanho
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Bela!

Bela — Bem [...] eu desenhei [...] eu desenhei uma parte do Sol,
porque o Sol é muito grande pra mim, entdo ndo ia caber. Desenhei
seis planetas e desenhei as linhas pra diferenciar as orbitas.

Bela destaca, em sua fala, que ela tem nocdo de que o Sol é muito
grande, e, em sua representacdo pictorica, apresentou um decrescimento no
tamanho dos planetas, indo em direcdo ao Sol dando a ideia que a estudante
estd olhando o sistema do ultimo planeta em direcdo ao Sol, provavelmente
procurando mostrar a profundidade que a distancia proporciona. Assim como
ela, muitos estudantes alegaram dificuldades em desenhar o Sistema Solar,
pois achavam que a folha no tamanho A4 ndo seria suficiente para caber o
desenho. Alguns estudantes chegaram a emendar folhas para concluir seus
desenhos.

Em relacdo aos planetas do Sistema Solar, destaca-se a presenca dos
mais citados pela midia (revistas, televisdo e Internet) em reportagens sobre
divulgacao cientifica, entre eles: Marte, Saturno e Jupiter. Alguns planetas
foram representados em funcdo de suas caracteristicas muito especificas, tais
como: elementos visiveis, cor, tamanho, presenca de anéis e proximidade do
Sol. Também se observou, por meio das drbitas desenhadas, que alguns dos
estudantes apresentaram, em seus desenhos, uma nocdo acerca dos
movimentos atribuidos aos planetas (Figura 20).

Nas representacdes, ndo se pode inferir se, de fato, os estudantes
relacionaram as oOrbitas dos planetas ao movimento deles em torno do Sol. J4,
pelas expressfes escritas, alguns estudantes mostraram ter esse conhecimento.

Por exemplo (Figura 14), o estudante Paulo, quando afirma: “E tentei fazer os
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planetas e desenh&-las também [...] suas d&rbitas, sabe? Por onde eles
passam.” (Grifo nosso) Isso pode ser percebido nos desenhos de alguns

estudantes.

Figura 20 — Elementos caracteristicos dos planetas do Sistema Solar

Sistema Solar da Clara Sistema Solar da Alice
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Fonte: Borges (2018).

Outro aspecto constatado nos desenhos realizados a priori foi o fato de
muitos estudantes inserirem em seus desenhos varias estrelas. Desse fato,
infere-se que eles apresentaram dificuldades em perceber que, quando se trata
de Sistema Solar, refere-se a uma estrela orbitada por planetas; no caso do
Sistema Solar, o Sol. Essa representacdo pictorica em que aparecem diversas
estrelas demonstra o quanto os estudantes ainda estdo presos ao que observam
no céu noturno.

Inferiu-se que as representacdes de varias estrelas nos desenhos do
Sistema Solar dos estudantes sdo influenciadas por suas observagdes
cotidianas do céu noturno. Portanto, acredita-se que a fim de aproximarem
suas representacdes daquilo que observam cotidianamente, o0s estudantes
acrescentaram estrelas em seus desenhos. Muitos deles também justificaram a

presenca de estrelas no intuito de se preencher um espago que julgam “vazio”.
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Figura 21 — Presenca de estrelas no Sistema Solar da estudante Estela
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Fonte: Borges (2018).

A estudante Estela deixa claro, em sua representacdo pictérica e
expressdo oral, a dificuldade de compreensdo da estrutura do Sistema Solar,
guando entende que o espac¢o € vazio de elementos e que precisa preenché-lo

com as estrelas.

Estela — Eu desenhei os oito planetas, o Sol e, pra preencher o
espaco, eu fiz um monte de estrelas. (Grifo nosso).

Desenhos como os dos estudantes Estela (Figura 21) e Carlos (Figura
22) sdo muito comuns, pois demonstram a constru¢cdo de um modelo mental
elaborado diferenciando o Sol das demais estrelas.

Os estudantes partiram do principio de que o Sol é uma estrela diferente
das demais e o representaram no formato de uma esfera, e as demais estrelas,
com cinco ou mais pontas. Essas informacdes serdo confirmadas na
apresentacdo da analise dos dados obtidos depois da leitura do livro Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009), na secdo 4.2.1.

Os estudantes Carlos e Clara também deixam claro, por suas falas, que
o Sistema Solar possui apenas uma estrela, mas, contraditoriamente, seus
desenhos do Sistema Solar estdo repletos de estrelas. Interrogados pela
professora sobre qual a razdo da presenca de tantas estrelas em suas
representacdes pictoricas, eles relataram que existem varias estrelas no

Universo que podem ser vistas a partir do Sistema Solar.



100

Figura 22 — Sistema Solar do Carlos

Fonte: Borges (2018).

Professora — Por que no Sistema Solar de vocés tem tantas estrelas?
Carlos — O Sistema Solar sé tem uma estrela. No caso, o Sol. Mas
no6s podemos dizer as estrelas que estdo talvez até em outras
galdxias, porque tém muitas estrelas grandes, e tudo mais sé vé de
longe. E, também [...] principalmente da nossa galaxia, da Via
Lactea. Entdo [...] d& pra ver bastantes estrelas.

A estudante Clara também respondeu a essa pergunta da professora,
afirmando, sobre o fato de se observar muitas estrelas a partir do Sistema
Solar e reconheceu que, embora a distdncia seja grande, é possivel, a partir de

um referencial terrestre, visualizar as estrelas e também os planetas.

Clara — E [...] eu acho que tém muitas estrelas assim. O Sistema
Solar ndo tem. Ele s6 tem o Sol de estrela, mas, do Sistema Solar
vocé vé muitas outras estrelas, por causa que [...] como o
Universo é infinito [...]Jtém muitas outras estrelas. E da pra vocé
ver [...] é [...] é [...] apesar de que a distancia é muito grande, o
brilho dela também é muito grande. D4 pra vocé ver, as vezes, até
outros planetas. De um planeta, vocé consegue ver o outro. Parece
estrela! Ai, do Sistema Solar, vocé consegue ver vérias outras
estrelas do Universo. Por isso, que acho que a maioria desenhou
estrelas. (Grifo nosso).

Outro fato importante a se destacar € a questdo do tamanho do Sol.
Notou-se, nas representacdes pictdricas, uma grande dificuldade por parte dos
estudantes em compreender a diferenca entre a proporgdo do tamanho do Sol e

o tamanho dos planetas (Figura 25).
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Figura 23 — Sistema Solar da Sandra
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Fonte: Borges (2018).

E certo que os estudantes desenharam o Sol como sendo maior que o0s
planetas, mas ndo tdo grande quanto é de fato (Figura 23). Suspeita-se que
essa representacdo, entre outros fatores, pode estar sob influéncia direta das
fontes de informacdo (familia, escola e midia) que os estudantes tém

disponiveis para consulta e estudo (Figura 24).

Figura 24 — Sistema Solar em escala reduzida ndo proporcional
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Fonte: OBSERVATORIO PHOENIX (2018).

Figura 25 — Sistema Solar em imagem divulgada na Internet
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Fonte: UOL (2018).

Uma vez que o Sol é a estrela mais proxima da Terra e, seu diametro
corresponde a 109 vezes ao diametro da Terra (FARIA, 2001), isso implica
que dificilmente ele poderia ser representado na totalidade de seu tamanho,

numa escala razoavelmente observavel, sem que os planetas ficassem num



102

tamanho quase imperceptivel a olho nu. S6 ficariam visiveis se uma parte da
superficie do Sol fosse representada.

Essa percepcdo acerca da proporcdo entre o tamanho do Sol e dos
outros planetas é de dificil compreensdo para os estudantes, pois, para
facilitar a visualizagdo, far-se-ia necessaria a mudanca de referencial para que
se pudessem visualizar o Sol e os planetas e, desse modo, inferir sobre o
tamanho deles.

Segundo Piaget (2003), a dificuldade dos estudantes em atribuir
identidade aos objetos afastados, planetas e estrelas, por exemplo, € um
residuo da defasagem na compreensdo que condiciona a transicdo da fase
sensorio-motora até a fase do pensamento abstrato. Por essa razdo, entende-se
0 motivo de estudantes que ja estejam na idade da fase operatoria formal
ainda apresentarem dificuldades pertinentes a fase sensério-motora.

Concorda-se com Bisch (1998) que muitos estudantes atingem o final
do Ensino Fundamental, distantes do que se considera ideal para os estagios
do desenvolvimento de Piaget para sua idade cronoldgica, no que se refere a
uma noc¢do mais conceitual dos corpos celestes. Por vezes, ainda se encontram
presos a visdo realista ingénua, ndo conseguindo organizar, em suas mentes,
um modelo mental objetivo e funcional da realidade.

A seguir, apresenta-se um quadro-sintese que consolida as noc¢des de
Sistema Solar dos estudantes obtidas por meio de seus desenhos e expressdes

orais.

Quadro 6 — Quadro-sintese de modelos mentais dos estudantes do 7° ano em relag¢édo ao
tema “Sistema Solar”

. Ordem de Proporcionalidad
Msoigf;%ge Estudante pcl?:::tteigidg g§| Orbita distanciamen | e dos p!anetas em
Solar to do Sol relacdo ao Sol
Completo Incompleto Sim N&o Sim N&o Sim N&o
Modelo 1 -
ordem 13 6 7 5 8 13 0 1 12
colinear
Modelo 2 -
ordem 3 3 0 3 0 3 0 0 3
concéntrica
Modelo 3 —
imaginativo 5 3 2 1 4 1 4 0 5
-disperso
Modelo 4-
vista 2 0 2 0 2 1 1 0 2
aproximada

Fonte: Borges (2018).
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Para cada coluna desse quadro, indicou-se uma categoria analisada
segundo a quantidade de elementos do Sistema Solar presentes em cada
modelo, a presenca ou auséncia de drbitas, a proporcionalidade em relagdo
aos tamanhos dos planetas em relacdo ao Sol e a disposi¢cdo dos planetas
segundo a ordem de distanciamento do Sol.

Em sintese, nos modelos dos 23 estudantes sobre o Sistema Solar
evidenciou-se que 12 estudantes o representaram de forma completa, com o
Sol e os oito planetas; 9 estudantes o representaram com a presenca de
Orbitas; 19 estudantes representarama a organizacdo dos planetas pela ordem
de distanciamento do Sol e; 20 estudantes ainda ndo conseguiram expressar,
por meio dos desenhos, a proporcionalidade dos planetas em relagdo ao Sol. A
representacdo pictorica da estudante Bela aparenta ser um desenho com
perspectiva e, por isso, infere-se que existe uma tentativa de se desenhar o
Sistema Solar com profundidade, como se o observador estivesse olhando a

partir do ultimo planeta do Sistema Solar.

4.1.3 Os modelos mentais de Sistema Solar elaborados a posteriori

O livro literario infantil para ensinar sobre o conceito de Sistema Solar
mostrou-se Gtil no sentido de estabelecer a motivagcdo nos estudantes para o
estudo desse tema. Por meio de uma historia que relata os devaneios de um
estudante durante uma aula de Ciéncias sobre o Sistema Solar, os autores,
com objetivo eminentemente pedago6gico, abordaram conhecimentos que séo
de dificil entendimento, como é o caso do Sistema Solar, caracterizando 0s
elementos que compB@em sua estrutura, tais como: os planetas, o Sol, os
asteroides, os planetas-andes, o Cinturdo de Kuiper e a Nuvem Oort.

Portanto ler um livro sobre esse contetdo pode estimular a curiosidade
e a vontade de aprender, porque ele traz informagcfes novas que,
provavelmente, seriam dificeis de serem obtidas pela simples observagdo do
ceu.

Nesse sentido, representa importante ferramenta para ser utilizada no

ambiente da sala de aula, pois motiva os estudantes a construcdo do saber.
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Figura 26 — Texto do estudante Leon sobre o livro O Sistem Solar na sala de aula da
professora Zulema.

mmfm o _dane Do Cfm,. ____________

o o Qvmdide oo Vi o 9 _Sar
_____ ordondon plomilas o fimed s Sagxe. £ ovude
- N,

Fonte: Borges (2018).

[...] eu gostei desse livro porque ele me esclarece muitas dlvidas
tipo: dos planetas, das drbitas e constelagdes de planetas. Eu me
empolguei demais. E muito bom e divertido esse livro. E fala das
ordens dos planetas. Afinal o livro é muito educativo.

O registro do estudante Leon demonstrou o quanto o livro literario
pode ser uma interface ladica no processo de aprendizagem da Astronomia.
Nesta perspectiva, o livro literario infantil O Sistema Solar na Sala de Aula
da Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) pdde contribuir, de alguma
forma, na mudanca nos modelos mentais dos estudantes. Embora ele néo
aprofunde em algumas questdes que apareceram nos desenhos do Sistema
Solar a priori, contudo é perceptivel a mudanca nas representaces pictdricas
de alguns estudantes, principalmente no que se refere a insercdo de elementos
novos compreendidos a partir da leitura do livro.

Em seus desenhos, apareceram elementos que anteriormente ndo foram
representados. Apo6s a leitura do livro, percebe-se que as representacdes a
posteriori permaneceram com 0s mesmos modelos que foram apresentados

antes da leitura, acrescidos de um novo modelo, 0 “modelo disperso-l16gico”.

4.1.3.1 Mudanc¢a nos modelos mentais dos estudantes sobre Sistema Solar

Os modelos mentais dos estudantes sdo representacfes internas das
informacdes obtidas que correspondem analogamente ao que se estd sendo
representado (MOREIRA, 1996, p. 195). A mudan¢ca nos modelos mentais
elaborados a priori se deu sob a influéncia de algumas informacGes obtidas
apos a leitura do livro O Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema



105

(ROMANZINI et al., 2009), por exemplo, no que diz respeito as
caracteristicas especificas dos planetas.

Percebe-se, no entanto, que nem todos os modelos mentais que
apareceram nas representacdes a priori foram contemplados com explicacdes
que pudessem auxiliar os estudantes na mudanca de seus modelos. Embora se
saiba que a ilustracdo da capa do livro literario é uma representacdo artistica,
entende-se que ela reforca o modelo “imaginativo-disperso” nos estudantes,
uma vez que optaram por desenhar os planetas espalhados e com tamanhos e
distancias fora de escala.

Como a ideia da estrutura do Sistema Solar ndo é algo facil de ser
compreendida pelos estudantes, € necessario contar com experiéncias diversas
gue os auxiliem na revisdo continua de seus modelos antigos, agregando a
eles informagdes novas ou substituindo as obsoletas a fim de que melhor se
aproximem do modelo conceitual.

Os desenhos do Sistema Solar realizados a priori pelos estudantes
estiveram presos a representacdo de sua estrutura geral, partindo de um
observador externo a ele. O livro Sistema Solar na Sala de Aula da
Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) apresentou, na pagina 6, uma
Unica imagem da estrutura do Sistema Solar na forma concéntrica, como se
estivesse sendo observada a partir de um referencial externo.

Segundo Norman (GENTNER; STEVENS, 1983), uma vez que o modelo
conceitual é elaborado por cientistas e/ou professores na intencdo de se
facilitar a compreensdo dos conceitos, pode-se inferir que o modelo
conceitual apresentado pela ilustracdo do livro literario pode ter influenciado
0s estudantes em suas representacGesa posteriori.

Apesar de se considerar a influéncia do livro nas representacfes
pictéricas e nos registros dos estudantes, percebe-se que 0 “modelo ordem
colinear” foi predominante nas representacdes realizadas pos-leitura do livro.
O livro ndo apresenta em suas ilustracdes a linearidade dos planetas, mas na
exposicdo do conteudo percebe-se a apresentacdo dos objetos do Sistema
Solar numa ordem de distanciamento do Sol. Dos 26 estudantes, 14 utilizaram
este modelo na representacdo a posteriori do Sistema Solar. Nota-se, com
isso, que a maioria deles ndo foi influenciada pela Unica ilustragdo do Sistema

Solar representada pelo livro (Figura 27).
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Figura 27 — Imagens do livro Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema

Ampliacdo da imagem do Sistema Solar

Pagina 6 livro X
presente no livro

Sistema Solar

Torr 6 furores Hoje VTS SOPPeEcer UM (Oucs MRS datrs 5 ﬂ
sntame > Sistema

Solr crvernre s e e

ade § formads por uma estria centrid, & Sol o pelo confurto de
corpos celestes como o2 plinelas, tlanetas-andes,
satites asturss, astercded, cometas, € pels pocirs mterplanetine

Fonte: Romanzini et al.(2009, p.6).

Embora os modelos apresentados pelos estudantes ainda se revelem
incompletos e ainda ndo tdo sofisticados (MOREIRA, 1996) em relacdo as
representacdes de um conceito teoérico, percebe-se que estdo mais
representativos em relacdo a quantidade de planetas e mais organizados no
que diz respeito a sua posi¢do em relagdo ao Sol. Alguns planetas foram mais
bem representados em suas caracteristicas especificas, e também o Cinturdo
de Asteroides passou a fazer parte da representacdo de alguns estudantes.

Concorda-se com Moreira (1996) que os modelos dos estudantes
evoluirdo naturalmente, mas, em se interagindo com livros literérios
adequados, materiais tridimensionais e com a observacdo dos astros no ceu,
entende-se que esse processo seria facilitado. Os estudantes modificariam
seus modelos até que se aproximassem do modelo conceitual mais aceitavel,
acrescentando a eles as informacOes assimiladas, que poderdo ser corretas ou
ndo dependendo do recurso - livros, imagens e filmes — que se tenha

disponivel.
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Modelo Quantidade Modelo Quantidade
a priori a posteriori
Modelo 1 — ordem colinear 13 Modelo 1 — ordem colinear 9
Modelo 4 — vista aproximada 2
Modelo 5 — disperso-logico 2
Modelo 2 — ordem concéntrica 3 Modelo 1 — ordem colinear 1
Modelo 2 — ordem concéntrica 2
Modelo 3 — imaginativo- 5 Modelo 1 — ordem colinear 3
disperso Modelo 3 — imaginativo- 1
disperso
Modelo 5 — disperso-légico 1
Modelo 4 — vista aproximada 2 Modelo 1 — ordem colinear 1
Modelo 3 — imaginativo- 1
disperso

Fonte: Borges (2018).

Considera-se, como mudan¢a do modelo, o fato de alguns estudantes
suprimirem, de suas representacfes pos-leitura, elementos que ndo fazem
parte do Sistema Solar, como, por exemplo: estrelas, nebulosas e cometas que
foram representados a priori. Isso se deve ao carater informativo da leitura do
livro O Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et
al., 2009), que trouxe ao conhecimento dos estudantes quais e quantos sao 0S
elementos que pertencem ao Sistema Solar.

Observa-se, entretanto, que ndo houve uma preocupagdo do livro
literario com a questdo da distancia dos planetas em relacdo ao Sol nem com
as distancias entre planetas. Os autores se preocuparam em dar énfase a
posicdo dos planetas em relacdo ao Sol, as caracteristicas e curiosidades de
cada um.

A dificuldade dos estudantes em realizar a transposicdo de um
referencial terrestre para uma referencial externo ao Sistema Solar ainda €
grande. Percebe-se isso, ao observar os desenhos. Eles sdo reproduc¢des das
imagens oferecidas como fontes de informacdo (Figura 23 e 24). E, se essas
imagens ndo sdo apresentadas com a tentativa de mostrar a proporgdo do
tamanho dos planetas, da distancia entre eles e o Sol, por exemplo,
dificilmente os estudantes conseguirdo mensurar tais tamanhos e distancias
para poder desenha-los (Figura 23 e 24). Nesse sentido, compreende-se que 0

livro ndo colaborou muito.
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Os modelos que surgiram apés a leitura do livro literario ainda foram
representados dando énfase a estrutura e composi¢cdo do Sistema Solar. Um
modelo novo, denominado “modelo disperso-l6gico”, surgiu depois da leitura
do livro literdrio. Esse modelo sera descrito a seguir.

Durante a classificacdo dos modelos mentais de Sistema Solar apo6s a
leitura, percebemos que houve uma similaridade entre os padrdes a priori e a
posteriori. Sendo assim, € preferivel continuar com a mesma nomenclatura

dos modelos para se observarem possiveis mudancas.

4.1.3.1.1 Modelo 1 — ordem colinear

Dos 13 estudantes que se enquadraram no modelo “ordem colinear” a
priori, pode-se observar, pela Tabela 4, que 9 deles continuaram a representar
0 Sistema Solar de forma que os planetas ficassem alinhados. Embora o livro
literario traga uma ilustracdo discreta de um modelo “ordem concéntrica”,
percebe-se que, neste modelo, nenhum estudante foi influenciado por esta
representacdo do livro literario.

Apesar disso, percebe-se ainda que, nos desenhos a posteriori, houve
mudancas em relacdo a insercdo de elementos novos que ndo haviam sido
representados a priori.

Os outros quatro estudantes que, a priori, representaram o Sistema
Solar colinearmente, modificaram seus modelos para “vista aproximada” (2) e

“disperso-légico” (2), conforme Figura 28.

Figura 28 — Mudanca nos modelos ordem colinear

Modelo 1 — ordem colinear (9)

Modelo 1 — ordem Modelo4 — vista aproximada (2)
colinear (13)

Modelo 5 — disperso-ldgico (2)

Fonte: Borges (2018).

Nesse grupo de estudantes, a mudanga das representacdes ocorreu
principalmente em relacdo a caracterizagdo dos planetas, a representacao

deles em relacdo a ordem de distanciamento do Sol e da presenca de luas em
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alguns. Também percebeu-se que os estudantes compreenderam melhor a
posicdo dos planetas representados em relacdo ao Sol.

Outro ponto a se considerar € a presenca do Cinturdo de Asteroides no
desenho das estudantes Joana e Alice. Contudo nenhum estudante se
preocupou com a representacdo do Cinturdo de Kuiper nem com a Nuvem
Oort, descritos e representados pelo livro literdrio (Figura 29). Algumas notas
explicativas na representacdo deles facilitariam a compreensdo da imagem
(Figura 30).

Figura 29 — Cinturdo de Kuiper e Figura 30 — Cinturdo de Kuiper e
Nuvem Oort no livro literario O Sistema Nuvem Oort (com notas explicativas)
Solar na Sala de Aula da Professora
Zulema

Orbita Plutao
rbita 1998 WW31

Cintura de Kuipere as orbitas
planetas exteriores e Plutdo

A nuvem de Oort
(compreende muitos | _
milhares de milhdes &=

de cometas)

Fonte: Romanzini et al. (2009). Fonte: Wikimedia (2018).

Figura 31- Mudanga do modelo de Sistema Solar da Joana

Representacdo pictdrica a Representacdo pictdrica a
priori posteriori

\

Fonte: Borges (2018).
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Tanto na representacdo a priori quanto na representacdo a posteriori da
estudante Joana, houve uma preocupacdo em deixar os planetas alinhados e
organizados segundo a ordem de posi¢cdo em relacdo ao Sol. Em seu desenho,
0 eixo de rotacdo de Urano foi representado inclinado em relacdo a
perpendicular ao plano da drbita, assim como apresentado pelo livro literario.
A estudante também retirou as estrelas presentes ao fundo, apresentou uma
relacdo melhor na escala de tamanho entre os planetas e colocou anéis nos

gigantes, com excec¢do de Japiter.

Figura 32 — Mudanga no modelo de Sistema Solar da Alice

Representacdo pictorica a Representac¢do pictérica a
priori posteriori

N\ \ N\ .
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Fonte: Borges (2018).

A estudante Alice representou o Sistema Solar sem alinhamento entre
os planetas, mas manteve a ordem légica da posicdo deles em relacdo ao Sol.
Por essa razdo, classifica-se seu modelo como “disperso-l6gico”. Ela também
inseriu, em sua representacao pictorica, anéis em trés planetas gigantes e o
Cinturdo de Asteroides.

O modelo mental da Alice reformulado a posteriori, aproximou-se do
modelo conceitual apresentado pelo livro, preservando a organizacdo dos
planetas em sua ordem de distanciamento do Sol, mas acrescido do dos

elementos novos que surgiram apoés a leitura.
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Figura 33 — Mudanga no modelo de Sistema Solar da Clara

Representacdo pictoérica a Representacdo pictoérica a
priori posteriori
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Fonte: Borges (2018).

A estudante Clara, diferentemente dos demais estudantes, conseguiu
uma representacdo mais detalhada dos planetas do Sistema Solar, destacando
suas caracteristicas principais apresentadas no livro literario. Ela inseriu em
sua representacdo dos planetas algumas luas e o0s anéis, mas ainda,
permaneceu representando muitas estrelas ao fundo do Sistema Solar.

O modelo mental de Sistema Solar que a estudante apresentou
modificou-se no que diz respeito a insercdo de elementos novos (cinturdo de
asteroides, caracteristicas dos planetas e luas) oferecidos pelo livro. Assim, a
estudante confirma em sua representacdo que a priori ela formulou um
modelo inicial e, por possuir algum conhecimento a cerca do Sistema Solar,
ela agregou ao desenho a posteriori aquilo que Ihe faltava como complemento

do seu modelo incialmente formulado.

4.1.3.1.2 Modelo 2 — ordem concéntrica

Em relacdo ao modelo “ordem concéntrica”, as representacfes a
posteriori dos estudantes também apresentaram mudancas no que diz respeito
a quantidade de elementos presentes.

Dos modelos apresentados anteriormente como concéntricos, apenas um
dos dois permaneceu com o formato concéntrico, e o outro representou o

Sistema Solar como um modelo “ordem colinear”.



Figura 34 — Mudanca nos modelos Ordem Concéntrica

Modelo 1 — ordem colinear (1)

Modelo 2 — ordem
concéntrica (2)

Modelo 2 — ordem concéntrica (2)

Fonte: Borges (2018).
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Nos modelos do André e do Paulo, também notam-se as presencas do

Cinturdo de Asteroides e de uma preocupagdo com a caracterizagcdo dos

planetas. Os estudantes também demonstraram uma preocupacdo com a

posicdo dos planetas em relacdo ao Sol. No que tange a este aspecto, destaca-

se novamente a influéncia do livro literdrio, desta vez nos desenhos dos

estudantes André e Paulo, pois o livro dd muita énfase a caracterizacdo dos

planetas.

Figura 35 — Mudanca no Modelo de Sistema Solar do André
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Fonte: Borges (2018).

Figura 36 — Mudanc¢a no modelo de Sistema Solar do Paulo

Representagdo pictorica a

priori

f/.';‘f”

Representacdo pictdérica a posteriori

“>
\$

Fonte: Borges (2018).
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Ainda em relacdo a representacdo dos dois estudantes acima citados,
nota-se a dificuldade de ambos de percepcdo de que o Sol é muito maior do
que os planetas do Sistema Solar.

No modelo do estudante Paulo, percebe-se notadamente a mudanca, pois
os planetas foram representados por ele, conforme proposto no livro O
Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et al.,
2009). Na obra os autores apresentam o Sistema Solar numa ordem de
descricdo crescente tendo em consideracdo a ordem de disposicdo dos
planetas em relagdo ao Sol. Nesse caso, o livro literdrio representou a base de
dados para a construgdo do modelo mental (LENCASTRE e PEREIRA, 1990,
p.62).

4.1.3.1.3 Modelo 3 — imaginativo-disperso

Os estudantes que representaram seus modelos de Sistema Solar de
forma desordenada e sem a preocupacdo com a caracterizacdo dos planetas,
tiveram mudancgas consideraveis. Em suas representacfes a posteriori, o
Sistema Solar foi representado de forma mais organizada no que diz respeito a
posicdo dos planetas em relacdo ao Sol. Também as representacGes das
estudantes Karla, Leia e Mari trouxeram novos elementos que caracterizaram

os planetas.

Figura 37 — Mudanca nos modelos imaginativo-dispersos

Modelo 1 — ordem colinear (3)

Modelo 3 — imaginativo-

disperso (5) Modelo 3 — imaginativo-disperso (1)

Modelo 5 — disperso-ldgico (1)

Fonte: Borges (2018).

Dos cinco desenhos representados a priori, trés deles foram
representados a posteriori no modelo “ordem colinear”, um foi representado
no “disperso-logico”, e o outro, no “imaginativo-disperso”. O modelo

imaginativo disperso caracteriza-se pela configuragdo dos planetas do Sistema
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Solar sem a ordem de distanciamento do Sol, desenhados de forma dispersa na
folha. Nas representacOes a posteriori, apenas um estudante permaneceu com
a representacdo imaginativa-dispersa. Percebe-se aqui que o livro colaborou
no sentido de mudar a ideia que os planetas sdo colocados em torno do Sol
sem uma ordenacdo ldgica.

Neste modelo, a estudante Karla (Figura 38) continuou representando os
planetas de forma espalhada, mas com ldgica em sua organizac¢do, separando,
com o Cinturdo de Asteroides, os planetas rochosos dos planetas gasosos.
Também desenhou Urano inclinado assim como apresentado pelo livro
literdrio, e colocou anéis em trés planetas gigantes. Considera-se também
como um avanc¢o, no modelo da estudante, o fato de ela fazer a caracterizacdo

de alguns planetas.

Figura 38 — Mudanga no modelo de Sistema Solar da Karla

Representacdo pictérica a priori Representacdo pictérica a
posteriori
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As estudantes Leia e Mari também trouxeram, na representacdo de seus
modelos, uma organizacdo dos planetas em relacdo a posicdo que ocupam a
partir do Sol. Elas também representaram os planetas com algumas das

caracteristicas apresentadas durante a leitura do livro literario.

Figura 39 — Mudanc¢a no modelo de Sistema Solar da Leia

Representacdo pictérica a priori Representacdo pictoérica a
posteriori
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Fonte: Borges (2018).
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Figura 40 — Mudanca no modelo de Sistema Solar da Mari
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Fonte: Borges (2018).

Nos modelos apresentados a priori pelas estudantes houve significativa
mudanca, pois esses modelos sdo marcados por elementos que caracterizam
aspectos do “realismo ingénuo” onde as criangas acreditam que as situagdes
sdo da forma que seus sentidos lhe informam (BISCH, 1998, p.6). Nas
representacdes a posteriori, as estudantes demonstraram que compreenderam
a organizacdo dos planetas em ordem de distanciamento do Sol, bem como
elementos que caracterizam alguns planetas como cores, presenca de aneis e

inclinacdo da Orbita, no caso da Mari.
4.1.3.1.4 Modelo 4 — vista aproximada

Nos dois modelos de vista aproximada a priori, ocorreu a presenca de
um modelo “imaginativo-disperso” e de um modelo “ordem colinear”. Nesses
modelos representados a posteriori, observou-se em um estudante a mudanca
para o0 modelo ordem colinear e, em outro estudante a mudanc¢a para o modelo

imaginativo-disperso.

Figura 41 — Mudang¢a nos modelos vista aproximada
Modelo 1 — ordem colinear (1)
Modelo 4 — vista
aproximada (2)
Modelo 3 — imaginativo-disperso (1)

Fonte: Borges (2018).
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O modelo da estudante Daniela adotou uma representacdo “imaginativa-
dispersa”, retratando simbolicamente o Sistema Solar com varios circulos
concéntricos e sem a identificacdo de planetas ou outros corpos celestes. A
estudante ndo relacionou sua representacdo ao modelo conceitual do livro
literdrio. Ela deixa demonstrado em sua representacdo, a presenca marcante
do “realismo ingénuo” citado por Bisch (1998) e que, embora o texto,
segundo Lencastre e Pereira (1990), seja considerado a base para a construcao
dos modelos mentais, ela nédo utilizou essa base de informacBes para

reelaboragdo do seu modelo a priori.

Figura 42 — Mudanga no modelo de Sistema Solar da Daniela

Representacdo pictérica a priori Representacédo pictérica a
posteriori

o

Fonte: Borges (2018).

Daniela — Bom, eu desenhei um circulo grande e, em volta, bem
escuro com umas estrelas azuis e, dentro dele, pintei de varias
cores iguais coloridas e eu quis representar o Sistema Solar.

A estudante Lara apresentou seu modelo a posteriori como um modelo
“ordem colinear”, deixando em seu registro os planetas organizados em ordem
de distanciamento do Sol e com algumas caracteristicas apresentadas pelo
modelo conceitual proposto pelo livro literario O Sistema Solar na Sala de
Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009). Em sua expressao
oral, durante as rodas de conversa, a estudante confunde o Cinturdo de

Asteroides com o Cinturdo de Kuiper.
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Figura 43 — Mudanc¢a no modelo de Sistema Solar da Lara

Representacao pictorica a Representacdo pictorica a
priori posteriori
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Fonte: Borges (2018).

Lara — Meu desenho ficou bem simples. Eu ndo pintei o fundo,
porque, para mim, o Universo ndo tem uma cor certa e, por isso,
deixei branco mesmo. Eu também nédo fiz um desenho sé. Eu
separei o desenho em uma parte. Eu desenhei o Sol e o0s planetas
rochosos e, em outra parte, o Cinturdo de Kuiper e os planetas
gasosos, mas eu ndo desenhei os planetas-andes.

Conclui-se que, de forma geral, os modelos a posteriori apresentados
nesta secdo sobre o Sistema Solar foram modificados num momento pds
leitura, pois o modelo conceitual do livro O Sistema Solar na Sala de Aula da
Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009), foi organizado no sentido de
oferecer ao estudante a disposicdo dos planetas em ordem de distanciamento

do Sol, bem como as caracteristicas marcantes de cada planetas.

4.2 Estrelas

A nocdo que alguns estudantes tém a respeito de estrelas difere muito
daquela que é cientificamente conhecida e que as define como corpos gasosos
de forma aproximadamente esférica que possuem em seu interior temperaturas
e pressdes elevadissimas (MOURAO, 2000, p. 347).

Segundo Pozo (1991) hé& influéncia social nas concepg¢bes dos
estudantes a respeito de conceitos cientificos e, também sobre a compreenséo
a respeito das estrelas. Essa influéncia pode ser percebida por meio das
formas pelas quais as estrelas sdo desenhadas e como os estudantes se referem
a elas. As representagdes de estrelas sdo amplamente utilizadas em varias

areas do conhecimento.
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Também observa-se que os estudantes, criancas ou adultos, de uma
forma geral, apresentam dificuldades em reconhecer o Sol como uma estrela,
pois ele se difere visualmente, devido a sua proximidade da Terra, das demais
estrelas na forma como se apresenta. Outro motivo é atribuido ao fato de o
Sol “aparecer” apenas de dia, e as demais estrelas, apenas a noite.

Comumente ouvem-se ainda expressdes como “ma-estrela”, “boa-
estrela” e “estrela cadente”, associando a elas questdes de cardter mistico de
origem cultural/supersticiosa ou religiosa. A palavra “estrela” tem carater
polissémico, e isso influencia diretamente a ideia que as pessoas possuem
sobre esse corpo celeste.

Tal dificuldade na compreensdo desse conceito se da também devido as
influéncias das imagens presentes, sobretudo nos livros didaticos e literarios
infantis, que ddo as estrelas forma e caracteristicas diversas das que elas
realmente possuem. Também ¢é comum observarem-se caracteristicas
antropomorficas nesses materiais didaticos.

As pessoas ainda tém muita dificuldade em diferenciar estrela de
planeta durante a observacdo do céu noturno. Muitos até se surpreendem
qguando sdo informados que alguns dos astros que sdo denominados como
estrelas sdo, na verdade, alguns planetas do Sistema Solar, que podem ser
visiveis em determinadas épocas do ano. Nesse sentido, o livro literario Vida
de Estrela (QUEIROZ et al., 2009) colabora para a mudanca de alguns
modelos, pois diferencia estrela de planeta logo no inicio da historia.

Por tudo isso, os modelos mentais de estrelas que foram representados
pelos estudantes encontram-se impregnados de informacdes oriundas de

influéncias diversas aqui j& mencionadas.

4.2.1 Os modelos mentais de estrelas a priori

Os modelos mentais de estrelas desenhados pelos estudantes a priori
foram organizados em relacdo a forma, as cores e ao referencial utilizado para
as representacdes pictoricas. Esses aspectos, utilizados nos desenhos, estédo
carregados de informacOes subjetivas que se relacionam com as concepgdes

culturais dos estudantes que serdo discutidas em cada modelo. Segundo as
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caracteristicas observadas, as 24 representacdes pictdricas foram organizadas
em 4 grupos de modelos mentais.

Analisando-se os modelos que surgiram das representacdes a priori de
estrelas, percebe-se que as concepc¢des dos estudantes ainda estdo
impregnadas por aspectos culturais e midiaticos e pelas impressGes que a
observacdo do céu causa neles.

Desse modo, os modelos foram classificados a partir de padrdes comuns

entre os desenhos totalizando 4 que apresentaremos a seguir (Tabela 5).

Tabela 5 — Modelos de estrela a priori?®

Modelo Quantidade
Modelo 1 — estrela com pontas 4
Modelo 2 — vista aproximada 14
Modelo 3 — cores (monocromatica e policromatica) 3
Modelo 4 — estrela cadente 3

Fonte: Borges (2018).

Dessa forma, encontraram-se modelos de estrelas representadas com
cinco ou mais pontas; estrelas com o formato esférico e com pontas juntas;
diversas estrelas caracterizadas por uma sO0 cor ou cores diversas e, ainda
estrelas cadentes. A seguir os modelos apresentados na Tabela 5, serdo

melhor caracterizados.

4.2.1.1 Modelo 1 — estrela com pontas

Este modelo é o que mais aparece nas representacfes dos estudantes.
Nele, as estrelas sdo representadas com cinco ou mais pontas. Isso se
justifica, pelo fato de que, quando observadas a partir de um planeta que
possui atmosfera, a refracdo da luz emitida da a impressdo visual de possuir
pontas. O modelo mental de estrela com pontas se deve, entdo, a forma como
esta é vista no céu noturno.

O brilho intermitente das estrelas da a impressdo de que pequenos raios
(pontas) partem delas. Além disso, esse modelo é reforcado por materiais
didaticos (livros didaticos, paradidaticos e literarios) escolhidos para as

escolas (Figura 44).

“No dia da coleta de dados dois estudantes ndo estiveram presentes.
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Figura 44 — Modelos de estrelas com pontas dos livros literarios e paradidaticos
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Fonte: Jeffers (2010), Layton (2014) e Santos (2014).

Muitos livros literarios, didaticos ou paradidaticos ndo tém a
preocupacao no que se refere a uma escolha criteriosa da ilustracdo. Por essa
razdo, o estudante, desde o inicio de sua escolarizacdo, vé-se diante desses
modelos que estimulardo conceitos equivocados sobre as estrelas e, em
consequéncia, representacdes equivocadas. E muito comum encontrar, em
livros literarios infantis, estrelas e outros corpos celestes representados,

inclusive, com caracteristicas antropomorficas.

Figura 45 — Modelo de estrela da Estela

Fonte: Borges (2018).

Professora — Estela!l

Estela — Eu [...] bom, eu fiz um monte de estrelas num céu.
Professora — E porque tem essa maior no meio?

Estela — Hum [...] ndo sei.

A estudante Estela representa estrela a priori demonstrando trazer em
sua mente, a ideia “realista ingénua” da estrela com cinco pontas, mas ao ser
interrogada pela professora afirma ndo saber o motivo de destacar uma estrela

maior ao centro das demais estrelas pequenas.
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4.2.1.2 Modelo 2 — vista aproximada

Neste modelo, os estudantes fazem uma confusdo entre o formato das
estrelas. Em seus desenhos, alguns estudantes apresentam o Sol como sendo
uma estrela esférica diferente das demais estrelas, que sdo representadas com
pontas. Também ha& neste modelo estudantes que diferenciam o formato das
estrelas partindo do principio que as “estrelas esféricas” estdo mais proximas

e as “estrelas com pontas” estdo mais distantes.

Figura 46 — Modelo de estrela do Jones

Fonte: Borges (2018).

Professora — Jones?

Jones — Eu ndo terminei.

Professora — Tem problema ndo! Depois vocé termina! Explica ai,
Jones, o seu desenho.

Jones — As estrelas redondas sdo as que estdo mais proximas da
gente, e as que estdo no formato assim de uma cruz sdo as que
estdo mais longe, porque o brilho delas ofusca [...] que faz ficar
desse formato.

Professora — E porque vocé diferenciou uma redonda e uma assim
com pontas?

Jones — E porque uma esta mais perto, algumas, e outras estio mais
longe. (Grifo nosso).

O estudante Jones utilizou formas de representacdo de estrelas —
esféricas e com pontas — expressdao também em sua fala a nocgdo de
proximidade e afastmento das estrelas. Afirmou que quanto mais perto do

observador mais a estrela mais aparenta esfericidade.



Professora — Mari, explica aqui o seu desenho pra nos.

Figura 47 — Modelo de estrela da Mari
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Fonte: Borges (2018).
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Mari — Bom, eu fiz algumas estrelas que a gente vé de longe, mas
que elas aparentam ser pequenas, mas elas sdo maiores. E eu fiz o
Sol olhado mais de longe.

Professora — Entdo sdo diferentes essas duas imagens?
Mari — Isso.

Professora — Por que vocé desenhou o Sol e uma estrela? A sua tem
seis pontas. Como é que é?

Mari — Tem. Tem uma que tem seis e uma que tem cinco.
Professora — O que € que significa essas pontas?

Mari — N&o sei. (Riso0s).

A estudante Mari utilizou quatro representacdes de estrelas — esférica,

cinco pontas, seis pontas e multiplas pontas. Ela representou o Sol como a

estrela esférica, e também que as estrelas com pontas se justificam com essa

caracteristica por se encontrarem mais distantes do observador. Dessa forma,

a estudante deixa claro em seu desenho a ideia de proximidade e afastamento

das estrelas.

Figura 48 — Modelo de estrela da Joana
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Fonte: Borges (2018).

Professora — E af, Joana? Depois vocé termina o seu! Explica ai pra

noés!

Joana — Eu desenhei um Sol e véarias estrelas!
Professora — Tem diferenca entre o Sol e essas estrelas?

Joana — Tem.
Professora — Hum? Qual é a diferenga?
Joana — O Sol é maior do que elas.

Professora — Porque vocé desenhou o Sol desse jeito?
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Joana — Ah [...] ndo seil
Professora — E as estrelas?
Joana — Ah [...].
Professora — Ta bom!

A estudante Joana também repetiu a ideia do modelo “vista
aproximada”, mas diferentemente do Jones e da Mari, ela ndo soube explicar
0 motivo da diferenciacdo entre a forma de se desenhar o Sol e as demais
estrelas. Justificou, a partir de uma visdo “realista ingénua” (BISCH, 1998),
que o Sol era maior que as demais estrelas. Ela traz em sua fala a concepcdo
de que o Sol, por parecer maior diante do observador terrestre, € a maior
estrela visivel.

Houve situacdes em que os estudantes desenharam estrelas de tamanhos
variados, embora ndo aparentassem saber que essa variacdo do tamanho
também se deve a distdncia existente entre elas. Dessa forma, néo
conseguiram argumentar que as maiores sdo as mais proximas e as menores as

mais distantes.

Figura 49 — Modelo de estrela da Julia
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Vamos |4, Jalia! Explica ai o seu desenho!
Julia — Eu desenhei um céu cheio de estrelas com um Sol.
Professora — Um céu cheio de estrelas e com um Sol?
Jalia — Sim!

Professora — Porque Sol e estrelas?

Julia — Ndo sei.

Professora — Ndo? Por que é que vocé usou o Sol aqui?
Julia — Porque o Sol é a nossa maior estrela.

O modelo mental de estrela da estudante Jalia, apresenta a ideia que héa
proximidade e afastamento das estrelas conforme observadas daqui da Terra.
Também traz a concepcdo do Sol esférico, e ainda de que ele é a maior estrela

observada.
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4.2.1.3 Modelo 3 — cores (monocromatica e policroméatica)

O modelo “cores” apresentado pelos estudantes caracteriza-se pela
presenca de estrelas desenhadas com varias cores ou com apenas uma. Os
estudantes revelam, por seus desenhos, o desconhecimento de que as cores das
estrelas estdo intimamente relacionadas com a temperatura delas: as
vermelhas, mais frias; as amarelas, com temperatura intermediaria; e as

branco-azuladas, mais quentes.

Figura 50 — Modelo de estrela da Leia
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Leia, explica ai o seu desenho.
Leia — Eu fiz um céu com muitas estrelas.

O modelo da estudante Leia evidencia a concep¢do de que existem um
grande numero de estrelas no céu, mas ela ndo comenta sobre o motivo pelo
qual fez uso de véarias cores em sua representacdo. O desenho da Leia retrata a
forma pela qual um observador terrestre vé as estrelas ao observar o céu

noturno.

Figura 51 — Modelo de estrela da Sandra
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Fonte: Borges (2018).

Professora — Explica seu desenho.
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Sandra — E porgue eu continuo acreditando que existem estrelas
coloridas. Ai eu fiz estrelas coloridas: verde, vermelho, azul,
amarelo, preto pra [...] pra [...] pra quando [...] sei la& [...]
descobrirem que tem estrela colorida no céu.

Professora — E porque vocé colocou muitas assim, numa folha s6?
Sandra — N&o sei. Pra ndo ficar muito espalhado, pra ndo ficar
tosco, pra ficar bonitinho.

Professora — Mas existem muitas estrelas?

Sandra — Existem, ué!

Professora — Que tanto?

Sandra — MilhGes, bilhdes, trilhdes, infinitas.

A estudante Sandra d& énfase as cores das estrelas, mas aparenta
ignorar o fato de que, apesar de existirem no espectro de luz todas as cores,
ndo existem estrelas verdes. Isto ocorre porque as estrelas emitem luz de
forma que os olhos humanos as captam como sendo brancas. Para observar
estrelas na cor verde, elas deveriam irradiar luz apenas nesta faixa de cor. A
estudante também demonstra tem em mente que existem uma grande

guantidade de estrelas no céu.

4.2.1.4 Modelo 4 - estrela cadente

Neste modelo, os estudantes confundem a ideia de meteoro com uma
estrela que cai. A razdo disso talvez se dé pela distdncia dos corpos celestes
do observador terrestre, dificultando, a olho nu, a diferenciacdo entre um
meteoro e uma estrela. Ao olhar para o céu e observar um ponto luminoso em
movimento, o observador € induzido a achar que o corpo que cai é uma
estrela. Além disso, a ideia de estrela cadente estd associada & ideia trazida
pela prépria nomenclatura que se da a ela: estrela que cai. Isso estd muito

relacionado as crencas populares e religiosas trazidas pelos estudantes.

Figura 52 — Modelo de estrela da Bela

Fonte: Borges (2018).
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Professora — Bela, explica ai sua estrela!

Bela — Entdo [...] eu fiz meio que uma estrela cadente e eu gosto de
acreditar que ela é movida a arco-iris [...] porque [...] eu sou muito
inocente [...] e eu fiz uns pontinhos verdes também que é pra
imaginar que tém coisas a mais no céu. Pode estar mais distante,
por isso que quase ninguém ta vendo [...]e eu fiz isso!

O modelo mental da estudante Bela estd impregnada da visdo “realista
ingénua” (BISCH, 1998) ao desenhar uma estrela de cinco pontas e com uma
cauda que se assemelha a um arco-iris. Essa concepcdo foi reforgcada em sua

explicacdo sobre o que foi desenhado para representar estrela.

Figura 53 — Modelo de estrela da Camila

Fonte: Borges (2018).

Camila — Eu desenhei uma meio que uma estrela cadente colorida
com um arco-iris. Sei la! E isso [...] eu desenhei uma estrela
cadente.

Professora — Descreva a sua estrela pra mim.

Camila — Ela ta tipo passando [...] é [...] a cauda dela é colorida ao
invés de ser branca.

Na representacdo da estudante Camila (Figura 53), fica bem clara a
confusdo com o conceito de estrela, pois a forma apresentada muito se
assemelha a uma estrela cadente (meteoro). Quando a estudante afirma que
“Ela ta tipo passando”, remete a ideia que talvez a estudante também possa
estar referindo a um cometa.

A seguir, é exposto um quadro-sintese das caracteristicas apresentadas

nos modelos acima descritos.
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Quadro 7 — Quadro-sintese de modelos mentais dos estudantes do 7° ano em relagédo ao
tema “Estrelas”

Representacdo de Representacdo em
Modelo de estrelas Estudante magnitudes cores

Sim Nao Sim Né&o
Modelo 1 — estrela com pontas 4 4 0 2 2
Modelo 2 — vista aproximada 14 11 3 11 3
Modelo 3 — cores (monocromaética e 3 0 3 2 1
policromatica)
Modelo 4 — estrela cadente 3 2 1 3 0

Fonte: Borges (2018).

No Quadro 7 acima, os modelos mentais se configuram em razdo da
forma com que os estudantes representaram as estrelas: com pontas, vista
aproximada, com cores e cadente. Neste sentido, indicou-se no quadro, duas
categorias analisadas segundo: a representacdo das magnitudes das estrelas e
a representacdo das estrelas em cores.

Em sintese, nos modelos dos 24 estudantes sobre estrela evidenciou-se
que 17 estudantes fizeram a representacdo onde apareceram as magnitudes
relativas de cada estrela e 19 estudantes representara as estrelas por meio de

cores.

4.2.2 Outros aspectos observados

O modelo do estudante Jodo (Figura 54), apresenta por meio de sua fala
“[... ] o Sol ele é mais préximo de nés, e as estrelas também, né, quando que é
a noite.” evidencia seu entendimento que as estrelas s6 estdo presentes no céu
a noite. Para ele, durante o dia, hd o Sol e a noite as estrelas. Com essa fala o
estudante aparenta desconhecer que as estrelas estdo em seus respectivos
lugares independentemente de ser dia ou noite. Esse fato demonstra a visédo

“realista ingénua” (BISCH, 1998) ainda presente no estudante.
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Figura 54 — Modelo de estrela do Jodo

Fonte: Borges (2018).

Professora — Jodo! E ai, Jodo? Explica o seu desenho!

Jodo — E [...] por causa que o Sol ele é mais proximo de nds, e as
estrelas também, né, quando que é a noite. Ai eu desenhei o Sol e o
céu, que € muito colorido.

O desenho dos estudantes André e Ana também mostram quando
utilizam cores escuras para representar o céu que as estrelas estdo presentes

no periodo noturno, e que o0 “escuro” é o0 lugar onde elas estéo.

Figura 55 — Modelo de estrela do André e da Ana

Fonte: Borges (2018).

Professora — Explica ai, Ana!
Ana — Eu desenhei um céu escuro com um monte de estrelas!

Professora — Por que escuro?
Ana — Uai [...] porque 14 estdo todas as estrelas!

Sinteticamente, nas representacGes pictéricas de estrelas a priori,
predominou a ideia de estrela em relacdo ao formato. As estrelas, em sua
maioria, foram representadas como pontos luminosos coloridos, com ou sem

pontas, e 0 Sol como uma estrela diferente das demais.
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Figura 56 — Modelo de estrela da Clara

Fonte: Borges (2018).

Professora — Clara, explica ai o seu!

Clara — E [...] quando vocé falou estrela, eu pensei em todas as
estrelas que tém no universo. Que todas elas sdo [...] bom, a
maioria, né? Sd0 muito quentes e tém muita luz. E [...] e, pela
estrela que eu imaginei, ela é meio que amarela e vermelha por
causa do fogo. E [...] e eu fiz essa estrela e desenhei as outras por
causa que, no céu, tem milhdes, quase que um ndmero infinito de
estrelas, cada uma maior ou menor que a outra e cada uma de uma
cor diferente. Ai, eu fiz todas elas assim, no céu, mas ndo deu pra
desenhar colorido, porque, de longe, pra deixar ela assim, no céu, a
gente s6 vé branco.

Professora — E o que significam as cores? Vocé sabe?

Clara — Dessa estrela grandona, é meio que a luz que ela emite e 0
fogo e a lava que tem nela, todos os gases.

Outro aspecto relevante observado foi em relacdo a composicdo das
estrelas. A estudante Clara traz fortemente, em sua expressdo oral, a
concepc¢do de que, na composicdo das estrelas, ha fogo, lava, e que, por essa
razao, as estrelas sdo quentes. Essa fala demonstra que a estudante traz a
priori o conhecimento sobre algumas propriedades das estrelas no que se
refere a luz e ao calor. A estudante reconheceu a grande quantidade de
estrelas que pululam o céu e, que daqui da Terra o observador ndo tem nitidez
na observacdo das cores. Aqui, pode-se inferir que a Clara apresentou tracgos
que caracterizam a fase de transicdo do estagio operacional concreto para o
estagio operatorio abstrato. Ela demonstrou ja adquirir a caracteristica da

distincdo entre o real e o possivel (PIAGET, 1999).
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Figura 57 — Modelo de estrela do Janior

Fonte: Borges (2018).

Na representacdo do estudante Junior, ele demonstra, por seu desenho,
as estrelas compondo constelagdes no céu, com destaque a constelacdo do
Cruzeiro do Sul, a partir de um referencial terrestre. Traz, entretanto, uma
visdo “realista ingénua” (BISCH, 1998) quando desenha, ao lado do Cruzeiro

do Sul, outra constelagdo em forma de um sorriso.

4.2.3 Os modelos mentais de estrelas a posteriori

Nos modelos mentais de Estrela a posteriori, percebeu-se a influéncia
exercida pela leitura do livro Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009), que
auxiliou os estudantes a representacdo de suas concepc¢des. Uma vez que 0S
modelos mentais sdo construidos por analogias que sdo feitas em relacdo
aquilo que o sujeito ja sabe, entende-se que o livro literario veio para
contribuir a reelaboracdo dos modelos de estrelas, acrescentando a eles
elementos novos que nos desenhos a priori ndo apareciam ou retirando
elementos que ndo deveriam existir naquele contexto. Todavia encontraram-se
modelos semelhantes aos que foram representados a priori.

O livro Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009) fomentou nos
estudantes a vontade por conhecer um pouco mais a respeito das estrelas
embora apenas se limitasse a tratar da evolugdo das estrelas. Outros aspectos
que apareceram de forma contundente nos desenhos ndo foram contemplados
com explicagdes.

E importante lembrar que a leitura do livro ndo desempenhou o papel de
ensinar, mas de trazer informacgdes novas de forma prazerosa, agregando
elementos importantes para o aprendizado. Esse fato foi percebido pelos

registros escritos dos estudantes, como no caso da estudante Mari:



131

Bom, eu achei o livro muito bom, porque eu particularmente ndo
sabia muitas coisas sobre as estrelas, e o livro me ajudou bastante a
evoluir o meu conhecimento, pois agora sei que existem estrelas
gordinhas e também existem estrelas gordonas. Também conheci
uma estrela chamada and branca, que é uma estrela muito menor que
as estrelas comuns e com um brilho pequeno se comparado as
demais. Ela representa o estagio apés a morte de uma estrela que
ndo era massiva o suficiente para virar uma supernova e que acabou
se transformando em uma nebulosa planetaria. Também conheci
uma estrela chamada gigante vermelha que sdo estrelas como o
nosso Sol, que, apés consumir todo o hidrogénio de seu nucleo, se
transforma em uma gigante vermelha (MARI, 12 anos).

A estudante Mari destacou o interesse pelas informacdes do livro que
até entdo ela ndo conhecia, como por exemplo, o ciclo evolutivo de uma
estrela. Ela mostrou que se apropriou do vocabuldrio novo de palavras
mencionadas no livro. Reconhece-se tracos do pensamento formal,

caracteristica do estagio operatdrio abstrato (PIAGET, 1999).

4.2.3.1 Mudanca dos modelos mentais dos estudantes sobre Estrelas

A mudanc¢a do modelo mental de estrelas ocorreu sob a influéncia do
livro literario infantil, principalmente no que diz respeito ao formato das
estrelas. Os estudantes agregaram percepcBes obtidas apdés a leitura,
conseguindo demonstra-las mediante seus desenhos. A maioria dos estudantes
entendeu que o formato das estrelas é aproximadamente esférico, no entanto a
ideia de estrelas com pontas ainda esteve presente em muitos desenhos.

A Tabela 6 mostra a mudanc¢a ocorrida na quantidade de modelos que
surgiram a posteriori. ldentificou-se, sobretudo no modelo “vista
aproximada”, um aumento de 4 para 13 representacfes. Inferiu-se que esse
fato se deve a forma como a representacdo da estrela foi proposta pelas
ilustracdes representadas pelo modelo conceitual proposto pelo livro literario
Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009) (Figura 58).
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Modelo Quantidade Modelo Quantidade
a priori a posteriori
Modelo 1 — estrela com 4 Modelo 2 — vista 3
pontas aproximada
Modelo 3 — cores 1
(monocromatica e
policromatica)
Modelo 2 — vista aproximada 14 Modelo 2 — vista 14
aproximada
Modelo 3 — cores 3 Modelo 2 — vista 2
(monocromaética e aproximada
policromatica)
1
Modelo 3 — cores
(monocromaticaepolicrom
atica)
Modelo 4 — estrela cadente 3 Modelo 2 — vista 2
aproximada
Modelo 3 — cores: 1
(monocromética e
policromatica)

Fonte: Borges (2018).

Figura 58 — Imagem de estrela representada no livro Vida de Estrela

Fonte: QUEIROZ et al. (2009, p.9).

De acordo com a tabela 6, também nota-se a auséncia do modelo

“estrela cadente” apo6s a leitura dos livros. Embora essa representacdo nao

apareca nos desenhos dos estudantes, ndo se pode inferir como isso se deu em

razao da leitura do livro literario, pois o livro Vida de Estrela (QUEIROZ et

al., 2009) cumpriu o papel que se prop6s, que foi apresentar o ciclo de vida

das estrelas, ndo se preocupando em desmistificar as concep¢fes culturais dos

estudantes trazidas acerca do tema.

Na classificacdo dos modelos mentais de estrelas a posteriori, sera

utilizada a mesma nomenclatura dos modelos mentais de estrelas a priori,

1 O0s alunos que n&o entregaram os desenhos feitos antes da leitura ndo foram inseridos na
tabela por ndo ser possivel realizar a comparacdo dos modelos a priori e a posteriori.
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apresentadas pelo item 4.2.1, para se inferir sobre a mudanca ou adaptacdo
dos modelos as informacdes percebidas pelos estudantes, durante a leitura do
livro literario. Os modelos de estrela representados depois da leitura do livro
literario Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009) recairam nos modelos “vista
aproximada” e “cores”. Os demais modelos n&o apareceram de forma téo
contundente. Sup6s-se que, neste caso, houve uma influéncia do livro

literario.

4.2.3.1.1 Modelo 1 — estrela com pontas

A visdo “realista ingénua” da estrela com pontas, presente nos modelos
a priori de alguns estudantes, ndo apareceu nos modelos a posteriori.
Entende-se que os estudantes apresentaram em seus desenhos a compreensao
de que o formato das estrelas é esférico (Apéndice D). Mesmo assim, ao
fundo de alguns desenhos, ainda houve a presenca de estrelas com pontas.
Isso € compreensivel, pois o0s estudantes representam aquilo que oS seus
sentidos lhes informam.

Dos quatro desenhos com pontas, desenhados a priori, percebeu-se que
trés deles foram representados a posteriori como modelo “vista aproximada”,

e um foi representado como modelo “cores”.

Figura 59 — Mudanc¢a nos modelos estrela com pontas

Modelo 1 — estrela com Modelo 2 — vista aproximada (3)

pontas (4) <

Modelo 3 — cores
(monocromatica e policromatica) (1)

Fonte: Borges (2018).

Nota-se, no registro oral dos estudantes André, Daniela e Estela, a
transicdo do modelo “estrela com pontas” para 0 modelo “vista aproximada”,
Apesar dessa mudanca nos modelos, Estela ainda traz a concepgédo de estrelas
com pontas em seu desenho e em seu registro oral. Logicamente isso se da,

pois tanto as criancas quanto os adultos ainda estdo presos aquelas
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informacgdes captadas pela visdo. A ideia de estrelas com pontas vem da

observacdo do céu noturno.

Figura 60 — Mudang¢a no modelo de estrela do André

Representacdo pictérica a priori

Representacdo pictérica a

posteriori

' s
et

‘-

Fonte: Borges (2018).

André — No meu desenho, eu quis demonstrar uma estrela, que é
nosso Sol, se fosse possivel ser justo ele e a0 mesmo tempo outras
estrelas que habitam outros lugares do Universo, mas sabemos que
isso ndo é possivel, pois, como o Sol é a estrela mais proxima de
nés, isso acaba fazendo com que o brilho das outras estrelas fique
apagado, e nés ndo conseguimos as ver. Também quis mostrar a

distancia entre as estrelas.

Figura 61 — Mudanca no modelo de estrela da Daniela

Representacdo pictérica a priori

Representacdo pictorica a

posteriori

Fonte: Borges (2018).

Daniela — O meu desenho, eu quis fazer uma estrela. Como eu néo
sei qual é o tamanho, ai eu a fiz pequena e bastante colorida. Eu a
imaginei bem colorida, ai eu fiz ela ndo como toda estrela. Fiz
redonda e fiz tipo uns raios.
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Figura 62 — Mudanca no modelo de estrela da Estela

Representacdo pictorica a priori Representacdo pictorica a
posteriori

Fonte: Borges (2018).

Estela — Eu desenhei um Sol bem grande e, ao redor, muitas estrelas
bem pequenas.

Tanto o estudante André quanto a Estela conseguiram perceber, em seus
novos modelos, que o Sol é uma estrela assim como as demais, ou seja, que
ndo sdo diferentes. O que as torna diferentes diante do observador terrestre é
a distancia.

Esse novos modelos mentais dos estudantes se aproximam do modelo
conceitual apresentado pelo livro literario Vida de Estrela (QUEIROZ et al.,
2009) ao retirarem as pontas, que caracterizavam a ideia da luminosidade, por

estrelas esféricas.

4.2.3.1.2 Modelo 2 — vista aproximada

Os estudantes que, a priori, desenhavam o Sol com um formato esférico
e, ao fundo, estrelas com pontas, deixavam claro, por suas expressdes orais e
registros, que as estrelas proximas sdo as esféricas, e as distantes, com o
formato de estrelas com pontas.

Os 14 estudantes que representaram as estrelas como “vista
aproximada” a priori, repetiram, ap6s a leitura, o mesmo modelo “vista
aproximada”. Dai tambem resulta a influéncia do livro literario Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009) que corrobora com a visdo a priori dos

estudantes.
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Figura 63 — Mudanc¢a nos modelos vista aproximada

Modelo 2 — vista aproximada Modelo 2 — vista aproximada
(14) (14)

Fonte: Borges (2018).

Figura 64 — Mudancga no modelo de estrela da Mari

Representacdo pictérica a priori Representacédo pictérica a
posteriori
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Fonte: Borges (2018).

Mari — No meu desenho, eu tentei fazer uma estrela com muita luz e
gordona®, por isso ocupou quase todo o espaco.

No desenho da Mari, houve uma maior aproximacdo da vista da estrela
na forma esférica conforme o modelo conceitual oferecido pelo livro Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009), no entanto ndo se pbéde inferir se a estudante
tem clareza que o formato de toda estrela é esférico, pois a priori ela
desenhou varias estrelas com formatos diferentes para, segundo ela proépria,
diferencia-las em relacdo as distdncias. Em sua representacdo a posteriori, a
estudante representou uma estrela denominada gordona, ou seja, uma estrela

com massa 25 vezes maior que a do Sol.

Figura 65 — Mudan¢a no modelo de estrela da Julia

Representacdo pictérica a priori Representacdo pictérica a
posteriori
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Fonte: Borges (2018).

22 Expressdo utilizada no livro literario Vida de Estrela para nomear estrelas com massa 25
vezes maior que a do Sol (QUEIROZ, et al., 2009, p.18).
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Julia — No meu desenho, eu desenhei o nascimento das estrelas
gordonas (a partir do buraco negro) e desenhei quando elas véo
morrer o jeito que elas ficam e a cor. Eu fiz as estrelas em forma
de circulo, pois as estrelas sdo de varias formas.

No desenho da estudante Julia, houve a tentativa de representar o ciclo
de vida de uma estrela. A estudante deixou claro, por sua expressédo oral, que
representou as estrelas tém forma de “circulo”, porém, afirma que as estrelas
sdo de varias formas. O que ela também deixa evidente, por seu comentario, é
0 erro conceitual sobre o fato de as estrelas “gordonas” surgirem a partir de
um buraco negro.

Nos registros escritos, os estudantes mencionam que desenharam
gigantes vermelhas e ands brancas, ndo caracterizando mais o Sol como uma
estrela diferente das demais.

Percebeu-se que o modelo “vista aproximada”, que foi desenhado a
posteriori, foi influenciado pelas ilustracdes do livro literario Vida de Estrela
(QUEIROZ et al., 2009), pois, nele, as estrelas sdo apresentadas como se 0

observador as visse em uma visdo em zoom.

Figura 66 — Mudanc¢a no modelo de estrela do Beto

Representacdo pictérica a priori Representacdo pictérica a
posteriori

o ——

18

Fonte: Borges (2018).

Beto — O meu desenho, eu fiz uma gigante vermelha com grande
luminosidade.

Na representacdo do estudante Beto, percebe-se a repeticdo do modelo
mental “vista aproximada”. Sobre isto, entende-se que 0 estudante ja possuia
o modelo mental proximo ao modelo conceitual do livro Vida de Estrela
(QUEIROZ et al., 2009), por isso permaneceu com o mesmo modelo pois no

que diz respeito a forma ndo modificou o que j4 pensava. Em seu registro ele
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caracteriza a estrela que desenhou como sendo uma gigante vermelha e
destaca que ela possui grande luminosidade. Neste ponto o estudante

demonstra reconhecer a luminosidade como uma propriedade das estrelas.

Figura 67 — Mudanga no modelo de estrela da Lara

Representacdo pictérica a priori Representacédo pictérica a
posteriori
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Fonte: Borges (2018).

Lara - Eu desenhei uma and branca, porque eu achei bem
interessante como é formada a and branca. Eu ndo soube bem como
desenhar, entdo eu fiz o fundo negro, e vai saindo raios de luz. No
meio, é branco e vai escurecendo nas extremidades de acordo com
que a luz vai ficando apagada.

No modelo da estudante Lara a priori a estudante descreve ter desenhado
0 Sol ao centro e as estrelas ao fundo. Quando interrogada pela professora
sobre porque desenhou as estrelas do fundo bem pequenas a estudante afirma
que as estrelas ndo sdo pequenas, mas aparentam ser a partir do observador
aqui da Terra (Apéndice E). Em sua representacdo a posteriori, a estudante
mantém a forma de representacdo. Esta forma se aproxima do modelo
conceitual proposto pelo livro em relacdo a forma esférica das estrelas. Ela
acrescenta em seu registro que desenhou uma estrela And Branca e destaca a

propriedade de luminosidade da estrela.

4.2.3.1.3 Modelo 3 — cores (monocromatica e policroméatica)

O modelo “cores” apresentado pelos estudantes a priori, caracterizou-se
pela presenca de estrelas desenhadas com diversas cores ou monocromaticas.
Nos modelos apresentados a posteriori, ainda foi percebida, em dois desenhos

a presenca da mesma configuracdo de estrelas, pequenas e coloridas. A
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excecdo foi o modelo da estudante Leia, que passou do modelo “cores” para o
“vista aproximada”.

Percebeu-se que o livro literario também ndo se preocupou em
esclarecer que as cores das estrelas estdo relacionadas a suas respectivas
temperaturas superficiais, embora, na capa, aparegcam estrelas nas cores azul e
vermelha (Figura 9 no capitulo 3). Portanto ndo se pdde inferir se houve, de

fato, mudanca na ideia dos estudantes, em relacdo as cores das estrelas.

Figura 68 — Mudanga nos modelos cores (monocromatica e policromatica)

Modelo 3 — cores: Modelo 2 — vista aproximada (2)

monocromatica e <

policromatica (3)

Modelo 3 — cores
(monocromatica e policromatica) (1)

Fonte: Borges (2018).

Figura 69 — Mudancga no modelo de estrela da Leia

Representacdo pictérica a priori Representacdo pictérica a
posteriori

eNL

Fonte: Borges (2018).

Leia — No meu desenho, eu fiz um Sol gigante com estrelas. Eu
desenhei isso, porque o Sol é a maior estrela do Sistema Solar. Eu

desenhei as estrelas ao redor dele, porque existem muitas estrelas.
A mudanca do modelo mental cores para o modelo mental vista
aproximada da estudante Leia, denota que o modelo conceitual proposto pelo
livro pode ter influenciado em sua representacdo a posteriori, pois ela
representa o Sol esférico e outras estrelas. No entanto, o desenho da estudante
Leia aponta que ela ainda continua com a convicgdo de que o Sol é uma
estrela maior pertencente ao Sistema Solar e, portanto, as outras estrelas o

orbitam.
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4.2.3.1.4 Modelo 4 — estrela cadente

Nos desenhos do modelo “estrela cadente” que foram apresentados a
priori, os estudantes representaram as estrelas como sendo estrelas que
cairam de fato. Dai a denominacdo estrela cadente. Apds a leitura do livro
Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009), percebeu-se que as representacdes a
posteriori modificaram, mas ndo se pode inferir se os estudantes modificaram
suas concepcgcdes a respeito da existéncia de estrela cadente ou do
entendimento de que uma estrela cadente pode ser um meteoro. O livro

literario ndo esclareceu sobre essa ideia.

Figura 70 — Mudang¢a nos modelos estrela cadente

Modelo 4 — estrela Modelo 2 — vista aproximada (2)

cadente (3) <

Modelo 3 — cores (monocromética e
policromatica) (1)

Fonte: Borges (2018).

Dos trés estudantes que representaram estrelas cadentes a priori, dois
representaram como o modelo “vista aproximada”, e um representou como
“cores” (Figura 70). Considera-se que houve uma mudanga significativa no
modelo mental dos trés estudantes. Anteriormente a leitura do livro Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009), os estudantes traziam em suas mentes o
modelo mental de estrela cadente como sendo um objeto do espagco que se
movimenta e cai como um meteoro, por exemplo, e podem ser observados a
olho nu. Esse modelo foi substituido, num momento poés-leitura, pelos

modelos vista aproximada e modelo cores.
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Figura 71 — Mudanga no modelo de estrela do Leon

Representacdo pictérica a priori Representacédo pictérica a
posteriori

Fonte: Borges (2018).

Leon — Eu desenhei um Sol, porque ele é 0 nosso astro, e eu amo o
Sol.

Figura 72 — Mudanga no modelo de estrela da Camila

Representacédo pictérica a priori Representacédo pictérica a
posteriori

Fonte: Borges (2018).

Camila — No meu desenho, eu fiz uma estrela sozinha no espago.
Essa estrela tinha 5 bilhdes de anos, e também fiz seus gases a sua
volta.

Os estudantes Camila e Leon representaram seus modelos a posteriori
por uma estrela, a partir de uma “vista aproximada”. O estudante Leon
compara sua ideia de estrela usando o Sol como exemplo. J& a estudante
Camila descreveu em seu registro a idade da estrela que desenhou e descreveu
0s gases que a envolve. Dessa forma conclui-se que os modelos dos
estudantes mudaram ap6s a leitura do livro, apesar do livro ndo esclarecer

sobre as “estrelas cadentes”.

4.3. Conclusdes
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Os dados aqui apresentados pela pesquisa vdo ao encontro dos
resultados levantados por Bisch (1998), que apontam que as concepc¢fes dos

12 e, também muito

estudantes sobre o Sistema Solar sédo de carater conceitua
vinculados as suas percepcdes. Apesar de os estudantes se encontrarem na
transicdo do estagio operacional formal, entre 11 e 12 anos, para o
operacional abstrato, entre 12 e 15 anos, foi perceptivel, em suas
representacdes e expressdes orais, concepc¢des ainda nitidamente marcadas
pelo realismo ingénuo e pela interferéncia das fontes de informacdao utilizadas
no ambiente familiar e na escola.

Outro ponto importante, num momento pds-leitura, foi a questdo da
mudanca na visdo espacial dos estudantes. Piaget e Inhelder (1993) afirmam
gue a construcdo da nocdo de espa¢o surge ainda no estagio sensorio-motor e
evolui com o desenvolvimento infantil nos outros estdgios. A compreensdo do
espaco é fundamental para que o individuo tenha condi¢cGes de explorar
situacdes de tamanho, direcdo e posicdo e possa compreender os objetos
segundo suas propriedades.

Para que o estudante construa uma noc¢do de espago, € necessario que
estabeleca relacdes que, para estes autores, sdo chamadas de topoldgica,
projetiva e euclidiana.

Bisch (1998) considera que as relacfes espaciais fundamentais sdo de
carater topoldégico. Por meio delas, os estudantes estabelecerdo nocGes
importantes para o desenvolvimento de suas concepc¢des de espaco, sejam:
distancias, separagdo, vizinhanga, ordem, envolvimento e continuidade
(BISCH, 1998, p. 122). Este mesmo autor destaca que o desenvolvimento
adequado nas relacdes topoldgicas influenciard, por exemplo, a percepcao
sobre a ordem dos astros: o mais préximo, o mais distante; o Sol como a
estrela mais proxima, ndo desassociando-o das demais estrelas.

J& a relacdo de observacdo de um objeto a partir de um determinado
ponto de vista, a relacdo projetiva, auxilia o estudante que estd preso a

superficie terrestre a dar conta de relativizar seu referencial para

2 por conceitual, entende-se como uma forma de compreender o Sistema Solar ainda presa
a chavdes reinterpretados de acordo com o senso comum e extraida da cultura cientifica.
(Bisch, 1998, p. 242).
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compreender, por exemplo, a vista de um observador externo ao Sistema
Solar.

As relacdes euclidianas se apoiam nas projetivas em criancas entre 7 e
8 anos, permitindo que consigam estabelecer nocBes de deslocamento,
relacGes métricas e identificacdo dos objetos num sistema de coordenadas.

Essas informacOes atestam as dificuldades que ainda aparentam o0s
estudantes em seus modelos mentais de Sistema Solar e Estrelas. Muitos
comentaram acerca da dificuldade em se representar o Sistema Solar no papel
A4, devido a falta de espaco no papel. Isso denota a dificuldade ainda
presente em se trabalhar com escalas.

Concorda-se que a leitura dos livros literarios O Sistema Solar na Sala
de Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) e Vida de Estrela
(QUEIROZ et al., 2009) proporcionou o desequilibrio das estruturas
cognitivas dos estudantes, causando neles o conflito natural, e também
apontou algumas necessidades de constru¢cdes que precisam ainda ser feitas no
que diz respeito as nocdes de: referencial, escalas, figuras bidimensionais e
tridimensionais. Além disso, também ha necessidade de exploracdo de
atividades de observacdo do céu noturno e diurno.

Nesse sentido, volta-se a pergunta da pesquisa: a leitura de livros
literarios para se ensinar Astronomia proporciona a reelaboracdo dos modelos
mentais dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relacdo aos
conceitos de Sistema Solar e Estrelas?

Analisando-se os dados coletados, confirma-se que os livros literarios
puderam proporcionar a reelaboracdo de modelos mentais dos estudantes, mas
percebe-se que esses livros trouxeram questdes instigantes que agucaram a
curiosidade dos estudantes em razdo da grande quantidade de informacdes
novas. Contudo, algumas questdes ndo foram tdo aprofundadas como, por
exemplo, a nocdo de distadncias entre as estrelas. Além disso, os livros
literarios sdo recursos interessantes e prazerosos para suscitar discussées em
torno de assuntos da Astronomia, como pode ser constatado pelo relato da
roda de conversa realizada pela pesquisadora ao final da coleta dos dados.

Professora — Se fOssemos explicar pra alguém que elementos
existem no Sistema Solar? Quem gostaria de falar?
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Clara — E [...] pelo que o livro falou, o Sistema Solar, ele &
composto por uma estrela, que é o nosso Sol, e por varios planetas,
planetas-andes, é [...] por rochas, por [...] é [...] asteroides e muitos
outros [...] e, as vezes, até outros componentes que a gente ainda
ndo conhece, que a gente ainda ndo descobriu. E sdo varios deles e
estdo distribuidos por todo Sistema Solar.

Professora — O que mais gente? Alguém gostaria de falar sobre o
Sistema Solar? Como é o Sol? Como é que ele descreve o Sol?
Como é que o Sol é descrito no livro? Janior venha aqui pra perto
sendo ndo vou conseguir gravar vocé. Como que o Sol é descrito no
livro?

Junior — Como uma estrela grande, redonda e [...] ndo! Pequena na
verdade, né? Redonda [...]

Professora — Grande ou pequena?

Junior — Pequena.

Clara — Pra nds, é grande!

Professora — Ah [...] pra nés, é grande!

Clara — Mas, pras outras estrelas, é pequenal

Junior — E que tem luz propria muito forte.

Professora — Aham [...] mais alguém? E quais sdo os planetas que
compBdem o0 nosso Sistema Solar?

Karla — Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno.

Professora — Aham [...] esses sdo os planetas! E o que mais tem no
nosso Sistema Solar?

A maioria — Os planetas-anfes!

Clara — Planetas-andes.

Professora — Planetas-andes? Alguém se lembra quais?

Clara — Eu! Ceres, Plutédo [...]

Alguns — Makemake, Eris e Haumea.

Professora — Muito bem! O que mais tem o0 nosso Sistema Solar?
Karla — Os satélites naturais que orbitam cada planeta.

Professora — Hum [...] e 0 que mais?

Lara — E [...] cometas, asteroides. Cinturdes de asteroides.
Professora — Cinturfes de asteroides? E o que mais?

Carlos — Poeira estelar ou interestelar.

Professora — Interestelar?

Carlos — Talvez [...]

Professora — Aham [...] o que mais?Junior, vocé falou o qué?

Junior — Sondas.

Professora - Sondas [...] vocés gostaram do livro? Ele foi
explicativo?

Todos — Sim.

Professora — O que é que o livro trouxe de novidade que vocés ndo
sabiam? Alguém ai falou da novidade? Aham?

Carlos — Olha, eu ndo sabia que existiam tantos planetas-anfes
assim, no Sistema Solar. E tinha alguns dados que eu também néo
sabia, como as tempestades de Japiter. N&o sabia que, naquela
mancha vermelha, existia tempestades. Ou que existia chuva &acida
em Jupiter, em [...] Vénus. Isso é bem legal!

Professora — Vem, Camila, fala aqui pertinho o que vocé descobriu
de novo?

Camila — E [...] eu ndo sabia que Japiter tinha esse tanto de luas.
Eu sabia que tinha muitas, mas ndo esse tanto!

Professora — Fala, Lara!

Lara — Eu ndo sabia que tinha [...] é [...] tantas [...] tantos planetas-
andes aqui. Também [...] é [...] eu ndo sabia [...] eu sabia que tinha
alguns, mas ndo sabia os nomes. E também, é [...] as quantidades de
luas, quais sdo os nomes delas, de cada planeta [...] acho que s0!
(Risos)
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Professora — Mais alguém?

Clara — E [...] teve muita coisa nova, por exemplo, o negé6cio de
Vénus. Eu ndo sabia como era [...] eu sabia que Merclrio ndo era o
mais quente apesar de estar mais perto do Sol, mas ndo sabia que
Vénus era mais quente. E [...] também, sobre os planetas-anfes, eu
nido sabia de Ceres. E [...] o Cinturdo de Asteroides, eu fiquei
conhecendo ele no ano passado?. Nesse livro, explicou melhor.
Falou muita coisa nova, é [...] como as luas. Eu ndo sabia as
principais de Japiter, Saturno [...] e s6!

Professora — Mais alguém? Gente, quantas estrelas tem o Sistema
Solar?

A maioria — Uma!

Professora — Alguém tem duvida disso?

(A maioria respondeu: Né&o!)

Carlos — Uma! Porque o nome é Sistema Solar, né, minha gente!
(Risos)

Professora — Fala, Lara!

Lara — E [...] voltando ao assunto, eu também nédo sabia que Plutdo
tinha luas, mas ele tem trés.

Clara — E!

Carlos — Ou [...] quando Plutdo existia® ele era o meu planeta
favorito!

Professora — N&o? Mais alguém gostaria de falar sobre os livros?
Entdo [...] esse livro, entdo, a leitura foi facil, foi tranquila [...]
vocés leram esse livro rapido?

Alguns — Sim!

Junior — Meia hora!

Professora — E [...] ta bom! Obrigada!

O relato da roda de conversa acima descrito demonstrou o envolvimento
da turma com os assuntos tratados nos livros literarios O Sistema Solar na
Sala de Aula da Professora Zulema (ROMANZINI et al., 2009) e Vida de
Estrela (QUEIROZ et al., 2009) propostos para esssa pesquisa. Ao serem
interrogados pela professora sobre os elementos constituintes do Sistema
Solar, os estudantes se manifestaram espontaneamente e com desenvoltura ao
falar do que aprenderam durante a leitura destas obras.

A estudante Clara descreveu a presenca do Sol, dos planetas, planetas-
andes, asteroides e outros elementos que porventura existam e que ainda nao
tenham sido descobertos. O estudante Janior descreveu o Sol como uma
estrela pequena ao ser comparado com estrelas maiores e mais massivas que
ele. Alguns outros estudantes contribuiram com a fala do Janior dizendo que
o Sol é pequeno, mas para o observador terrestre é grande. A estudante Karla

destacou a presengca dos satelits naturais, as luas, que orbitam alguns

% A estudante se referiu a leitura do livro Viagem ao Céu (Lobato, 2007), que leu quando
cursava 6° ano.

% 0 estudante se refere a Plutdo como se ele nido mais existisse pelo fato de ele néo
pertencer a ordem dos planetas.
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planetas. O estudante Carlos lembrou-se entusiasmado com a grande
quantidade de planetas-andes presentes em nosso Sistema Solar, com as
tempestades de Jupiter e com as chuvas acidas em Vénus.

Isso mostra que estes estudantes que transitam do estagio operacional
concreto para o operacional formal ja trazem em suas mentes o pensamento
formal em desenvolvimento. Segundo Piaget (1999) eles j& conseguem
resolver alguns problemas de forma ldgica, pensando cientificamente e
solucionando problemas verbais complexos. Naturalmente, isso ndo ocorreu
com todos os estudantes, pois as estruturas cognitivas ndo se desenvolvem de

forma homogénea e igualitaria nos individuos.



5 POSSIBILIDADES E LIMITES ENTRE O LIVRO INFANTIL E A
MUDANCA NOS MODELOS MENTAIS DOS ESTUDANTES

Pelos resultados observados na analise, foi possivel inferir sobre as
possibilidades e limitac6es do uso dos livros literdrios infantis para se ensinar
Astronomia para estudantes do Ensino Fundamental e também sobre a
influéncia do livro na mudan¢ca dos modelos mentais dos estudantes. Para
tanto, retoma-se o problema da pesquisa a fim de perceber se os objetivos
almejados foram alcangados.

Perguntou-se, entdo, se: a leitura de livros literarios para se ensinar
Astronomia proporciona a reelaboracdo e evolucdo dos modelos mentais dos
alunos, do 7° ano do Ensino Fundamental, em relacdo aos conceitos de
Sistema Solar e Estrelas?

Encontrou-se, nas duas categorias elencadas, modelos bem-definidos e
influenciados diretamente pelo que se denominam concepc¢les culturais e
midiadticas e pelas concepc¢des trazidas pelo conteudo escolar presentes nos
livros didaticos, entre outros recursos didaticos utilizados para ensinar sobre
Sistema Solar e Estrelas.

O objetivo geral dessa pesquisa foi perceber se a leitura de livros
literarios infantis poderia influenciar ou, até mesmo, modificar os modelos
mentais que os estudantes traziam em suas mentes. Sendo assim, as caréncias
ou o0s equivocos sobre as temaéaticas em questdo foram refletidas (0s) nos
modelos propostos a priori pelos estudantes.

Esperou-se, entdo, que os dois livros literarios propostos auxiliassem 0s
estudantes a complementacdo ou correcdo nos modelos a posteriori. Contudo,
ao analisar os modelos num momento pds-leitura, percebeu-se que isso néo
ocorreu como imaginado. Entendeu-se que a abordagem dos livros nédo ia ao
encontro das necessidades dos estudantes. Nesse sentido, concorda-se com
Rogatto (2013) que ainda hd um descompasso grande entre quem produz o
livro literario infantil e quem o 1€, ou seja, os estudantes.

No que se refere aos quatro tipos de modelos mentais apresentados
pelos estudantes a priori sobre o Sistema Solar, 0 modelo “ordem colinear”
foi o mais recorrente, com mais de 50% dos estudantes utilizando-o em suas

representacdes.
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J& quanto as representacGes de Sistema Solar, entende-se que a leitura
do livro O Sistema Solar na Sala de Aula da Professora Zulema
(ROMANZINI et al., 2009) pouco influenciou a mudanca dos modelos, pois
eles foram determinados por sua composi¢cdo e estrutura. No entanto percebe-
se que os planetas foram mais bem-detalhados nos desenhos a posteriori, no
que tange as caracteristicas especificas de cada um.

O referido livro literario se prop0s a apresentar os planetas do Sistema
Solar e suas principais caracteristicas, ndo se preocupando com a
apresentagcdo da composicédo e estrutura do Sistema Solar.

Embora o livro apresente o enredo de uma histéria com principio, meio
e fim, assemelha-se muito a um paradidatico. Ele traz uma extensa quantidade
de conteudos relacionados a temaéatica em questdo. Essa abordagem néo
estimula a visdo do estudante no que diz respeito a sua posi¢ao no universo e
a uma visdo mais ampla do lugar em que se habita e dos motivos pelos quais
seria importante estudar sobre esse tipo de conteddo. Além disso, o livro néo
propds uma mudanca do referencial topocéntrico dos observadores terrestres,
no caso, os estudantes, auxiliando-o0s a se posicionarem como observadores
externos para compreender o Sistema Solar.

No que se refere a categoria “Estrelas”, quatro modelos mentais foram
levantados a priori. O modelo “vista aproximada” foi representado por
aproximadamente 58% dos sujeitos, porém representacGes de estrelas com
pontas estiveram presentes em varios modelos.

Apés a leitura do livro Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009),
observou-se que 0s modelos “estrela com pontas” e “estrela cadente” néo
foram representados. Deduz-se que o modelo de estrela esférica apresentado
pelo livro literario contribuiu para que aqueles dois modelos ndo aparecessem
nas representacfes a posteriori. Contudo ndo se pdde inferir que as ideias de
estrela cadente e de estrelas com pontas tenham sido superadas. A presencga de
estrelas com pontas nos outros modelos a posteriori ainda foi marcante,
determinando que os estudantes ainda possuam duvidas sobre a representacdo
das estrelas.

Os modelos que surgiram nas representa¢cdes dos estudantes anteriores a
leitura ndo foram discutidos pelo livro Vida de Estrela (QUEIROZ et al.,

2009). Por essa razdo, ndo se pode concluir, por exemplo, se a ideia de estrela
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cadente foi modificada, pois tal assunto ndo foi tratado pelo livro literario.
Também destaca-se que os modelos “cores” e o modelo “estrela com pontas”
ndo foram contemplados pelos objetivos do livro. Este se propds a tratar
apenas da evolucdo estelar, ndo contemplando, assim, concepcBes de senso
comum que os estudantes tém acerca do tema.

O livro Vida de Estrela (QUEIROZ et al., 2009), embora seja indicado,
em sua classificacdo etaria, para o leitor fluente (de 9 a 12 anos), considerado
com capacidade para o pensamento abstrato, traz elementos que poderéo
induzir a concepg¢des alternativas quando se refere & massa das estrelas,
classificando-as segundo caracteristicas antropomorficas (estrelas gordonas,
gordinhas e magrinhas).

Essa opcdo de tratar o conteudo pelos autores, explicando o ciclo
evolutivo das estrelas, de forma muito informativa, uma vez que o livro é
classificado para um leitor fluente deixou a obra muito simples, pois néo
explorou uma histdria para usar como pano de fundo para agucar ainda mais a
curiosidade dos estudantes. Mesmo assim a turma demonstrou ter gostado
muito do livro. Assim como o livro anterior, Vida de Estrela (QUEIROZ et
al., 2009) apresenta o conteudo de forma muito semelhante a um paradidatico.

Diante do exposto, concorda-se com Zilberman (2003) que a Literatura
Infantil e a escola possuem a mesma natureza formativa, embora o livro ndo
esteja restrito e fixo apenas a essa funcdo. O livro literario infantil ja algou
status de arte literaria, ndo tendo a obrigatoriedade de sempre ensinar.
Concorda-se também com Linsingen (2008) que algumas obras literarias
conversam mais com o0 universo literario, e outras, com 0 universo
pedagogico.

Durante o levantamento e a classificagdo de livros para se ensinar
Astronomia, reconheceu-se que qualquer deles tem potencial para ser
utilizado pelos docentes no ensino da Astronomia, desde que escolhidos com
objetivos bem-delimitados para auxiliar os estudantes na mudanca de seus
modelos mentais.

Entende-se que a leitura tem fundamental contribuicdo a construcdo do
conhecimento. As historias também sdo representacfes mentais trazidas pelas
mentes dos autores e podem, por conseguinte, sedimentar ou modificar

modelos. Por essa razdo, concorda-se com Lencastre e Pereira (1990) quando
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afirmam que o texto pode impulsionar a construgcdo de estruturas na mente do
leitor.

Essas estruturas, no entanto, s6 se consolidam com base nas concepcdes
anteriores trazidas por cada um e na intencdo que se da ao ato de ler. Dai se
reconhecer a Literatura para se ensinar Astronomia como uma possibilidade
real, pois facilita o processamento da informacdo, propiciando uma melhor
compreensdo cognitiva.

Apesar disso, reconhece-se que existem limitacGes. Linsingen (2008)
também afirma que os livros de Ciéncias escritos para crian¢cas sdo muito
diretos nas informacdes, deixam de lado a estética e a poética e ndo propéem
as criancas interrogacdes sobre o conhecimento. Concorda-se que essa forma
de producdo literaria reforca que a divulgacdo cientifica para criancas pouco
difere da divulgacéo cientifica para adultos.

Nesse sentido, acredita-se que, além dos autores, os ilustradores de
livros para criancas sdo fundamentais a elaboracdo de obras que atendam aos
conceitos cientificos, possibilitando a presenca da ludicidade, caracteristica
fundamental dos livros infantis.

Outra questdo evidenciada é o fato de que a Astronomia s6 é
contemplada no curriculo de Ciéncias e um pouco no curriculo de Geografia.
Nem por isso, deve ser ignorada pelas demais disciplinas curriculares.
Partindo desse pressuposto, entende-se que o projeto editorial de obras que
tenham por interesse ensinar Astronomia para crian¢as e jovens deve ser
elaborado no sentido de se atender as demandas curriculares das disciplinas
escolares para que essa obra tenha visibilidade no espa¢o escolar e possa ser
amplamente utilizada pelos docentes de varias disciplinas.

No caso da Astronomia, hd uma grande dificuldade em se trabalha-la
devido a sua grande quantidade de informacdes, que deixam 0s estudantes um
pouco perdidos e confusos.

Seria interessante que, na producdo de livros literarios para Ensino
Fundamental, autores e ilustradores propusessem uma visdo mais geral da
estrutura e composicdo do Sistema Solar. Exemplo disso seriam os planetas
terrestres, que tém superficie na qual os equipamentos de exploracdo espacial

podem aterrissar, e 0s gasosos que sao diferentes, pois, por ndo possuirem
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uma superficie solida, esmagariam uma sonda espacial que tentasse aterrissar
neles, em funcdo das altas pressdes atmosféricas.

Sobre as estrelas, poderiam ser tratadas questBes culturais que ainda
impregnam o imaginario humano e também as duvidas que surgem diante da
observacdo do céu noturno.

E 6bvio que ndo se propde aqui a criticar de forma contumaz as obras
que estdo postas no mercado editorial, desmerecendo seu valor. Apenas
enfatiza-se a redobrada atencdo dos docentes para uma exploracdo adequada,
no sentido de se trabalharem os possiveis erros conceituais ou concepcdes
alternativas, caso aparecam.

Também, a titulo de sugestdo, recomenda-se aos autores de livros
literarios infantis sobre Astronomia que aspectos como a curiosidade, a
fantasia, a sensibilidade, a empatia e a relacdo das pessoas com 0 meio
ambiente sejam amplamente utilizados no desenvolvimento das histérias. Por
isso concorda-se com que as emocOes provocadas pela leitura tornam as
informacdes relevantes a ponto de ficarem gravadas na memoria
(LINSINGEN, 2008, p. 6).

Ademais, alerta-se os autores-professores ou autores-cientistas e 0s
ilustradores para que evitem sugestdes metaforicas, de carater simplificador
ou antropomorfico, nos textos e nas ilustracGes das histdrias, adequando-os a
idade dos leitores. Para tanto, histdrias construidas a partir dos elementos
presentes no cotidiano dos estudantes seriam extremamente valiosas e
enriquecedoras.

Outra limitacdo percebida refere-se a dificuldade dos estudantes em ter
acesso ao livro literario. Na presente pesquisa, trabalhou-se apenas com dois
volumes de cada titulo devido a dificuldade de encontra-los nas livrarias e ao
valor oneroso de cada obra. Os estudantes das escolas publicas ndo possuem
condic¢Oes financeiras de adquirir tais livros, assim a leitura fica restrita aos
livros literarios que a escola possui em seu acervo da biblioteca, onde, nem
sempre, encontram-se livros relacionados a Astronomia.

Por fim, como resultado das observacbes e leituras de livros infanto-
juvenis para se ensinar Astronomia, propdem-se o0Ss itens a seguir,
considerados importantes, a serem observados na escrita dos livros de

Astronomia para criangas:
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1) Histérias que estejam presentes no universo infanto-juvenil com
tematicas que objetivem o desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica ou
ambiental;

2) As abordagens da Historia e da Filosofia das Ciéncias devem estar
presentes no enredo das historias infantis;

3) llustracdes que ndo induzam a erros conceituais ou a concepgdes
alternativas;

4) Adequacdo da linguagem do livro a sua correta faixa etaria, nao
deixando de lado insercdo de palavras novas ao vocabulario infantil e juvenil;

5) Um projeto editorial multidisciplinar com a presenca de pedagogos,
professores de diversas areas e ilustradores a fim de ampliar o potencial do
livro para ensinar.

Dessa maneira, acredita-se que a proposi¢do de livros infantis sobre
Sistema Solar, Estrelas ou outras teméticas relacionadas a Astronomia pode se
tornar uma viagem ao mundo dos numeros, das distdncias e das proporcdes.
Sobretudo e fundamentalmente, numa obra de Literatura Infantil, as historias
também devem estimular, nas criangas e nos jovens, o0 sentimento de
pertencimento, encantamento, fascinio, compromisso com o meio ambiente e
com as relagdes interpessoais.

Conquanto a Literatura Infantil apresenta-se como uma opc¢do que pode
contribuir para a mudanca dos modelos mentais dos estudantes e colaborar
significativamente para o ensino da Astronomia, compreende-se que ndo se
apresenta como opg¢do Unica. Sendo assim, a utilizagdo de modelos em trés
dimensdes, o trabalho com escalas e propor¢cdo e a observacdo do céu sao
fundamentais para auxiliar os estudantes a percepcdo do espaco em que estdo

inseridos.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou como objetivo central entender se a leitura
de livros literarios para se ensinar Astronomia proporciona a reelaboracdo dos
modelos mentais dos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental em relagéo
aos conceitos de Sistema Solar e Estrelas.

Com isso, considera-se que esse objetivo tenha sido atingido de forma
parcial, pois, considerando todos os aspectos apresentados pelos modelos
mentais apresentados a priori e a posteriori, percebeu-se a influéncia que o0s
livros literarios puderam exercer sobre os desenhos e as expressdes orais dos
estudantes.

Na intencdo de propor a utilizacdo dos livros literarios para se ensinar
Astronomia, € apresentado pelo Apéndice A desta dissertacdo um
levantamento de obras classificadas por palavras-chave que podera orientar a
busca dos professores.

Com relacdo as questBes orientadoras da pesquisa, descritas na
Introducdo desta pesquisa, foi elaborada uma revisao bibliogréafica consistente
com o tema, incluindo conceitos ligados a Literatura Infantil e os modelos
mentais, de Jonhson-Laird (1983), e a Epistemologia Genética, de Piaget
(2012). Essas questdes foram respondidas no decorrer dos capitulos 2 e 3. E
importante ressaltar que as respostas para essas questfes tornaram-se meios
para se chegar ao objetivo central desta pesquisa.

Mesmo que o0 ensino de Astronomia nas escolas tenha sido previsto pela
BNCC (2017), como descrito pelo Quadro 1, na Introducdo, ainda ¢
perceptivel a dificuldade em se tratar dos conteddos sobre Sistema Solar e
Estrelas. Muitos sdo os fatores que recaem sobre a dificuldade no ensino
deles, em ambiente escolar. Para tanto, torna-se indispensavel identifica-los a
fim de se possibilitar melhor preparo para os docentes, no que tange a
adequacdo de suas disciplinas escolares, para as novas demandas curriculares.

Nesse sentido, o livro literario infantil surge como uma possibilidade
ludica de implementar o ensino de Astronomia, desmistificando concepcdes
alternativas e possiveis erros conceituais oriundos das influéncias que o0s
estudantes recebem da cultura (familia e sociedade), da escola e dos

conteudos midiaticos amplamente utilizados na divulgagéo cientifica.
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Mas, para que os livros literdrios infantis contribuam ao ensino de
Astronomia, € preciso que sejam escritos com a atencdo voltada para a
aprendizagem, mas sem deixar de lado o ludismo, que proporciona o prazer
pela leitura.

No capitulo 3, identificaram-se os livros adotados para a pesquisa como
uma possibilidade para auxiliar os estudantes quanto & mudanca de seus
modelos mentais prévios. Chegou-se a conclusdo, entretanto, no capitulo 4, de
que essas obras deixaram a desejar, uma vez que, durante a leitura, ndo foram
desassociados das mentes dos estudantes os modelos mentais provenientes das
influéncias trazidas em suas representa¢gdes pictoricas a priori e em suas
expressdes orais, como, por exemplo, o fato de a representacdo de estrelas
com pontas ainda estar presente em alguns desenhos.

As mudangas nos modelos mentais dos estudantes ocorreram no
momento da leitura e, possivelmente os estudantes modificardo sua
compreensdo sobre o Sistema Solar e as Estrelas. Obviamente, os modelos
modificados ainda carecem de elementos para que 0s aproximem ainda mais
dos modelos conceituais. Mas isso ocorrerd a medida que os estudantes
avancem em escolaridade e amadurecam suas estruturas cognitivas para que
essa aproximacao ocorra.

Embora os livros literarios escolhidos para a pesquisa ndo tenham
atendido a todas as demandas que os modelos mentais a priori propuseram,
entendeu-se que os modelos desenhados num momento pos-leitura ndo foram
0s mesmos. Em cada um, pdde-se perceber a representacdo de elementos
novos influenciados pela leitura (Apéndices D e E).

Outro ponto importante a se destacar € que ndo sO os livros literarios
infantis influenciaram a mudanca dos modelos, mas também as intervencdes
(perguntas e/ou afirmacdes) feitas durante a roda de conversas.

Notou-se que algumas estruturas permaneceram fixas mesmo depois da
leitura do livro literario infantil, conforme mostra o Quadro 2, no capitulo 2,
na secdo 2.6: o posicionamento dos planetas alinhados sem a preocupacao
com a escala da distancia entre eles. Também percebeu-se a coexisténcia de
modelos diferentes num mesmo desenho, como é o caso das estrelas com

formato esférico e das estrelas com pontas.
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Embora se tenha preferido deixar que os estudantes se expressassem
livremente sobre o que entendiam sobre os assuntos elencados para a
pesquisa, percebeu-se, na analise dos dados, que questbes mais fechadas
poderiam ter sido exploradas para que se pudesse inferir com um pouco mais
de precisdo a respeito dos modelos mentais (dos estudantes) que surgiram a
posteriori.

E, por fim, ao longo do capitulo 5, entendendo-se que a leitura pode
trazer expressiva contribuicdo a construcdo do conhecimento, foram indicadas
algumas possibilidades e alguns limites do livro literdrio infantil num
processo de mudanca dos modelos mentais dos estudantes sobre Sistema Solar
e Estrelas. Além disso, foram propostos alguns itens considerados relevantes
a escrita de livros literarios para se ensinar Astronomia para criancas.

Para trabalhos futuros, sugere-se a anélise de outras colecdes de livros
literdrios, contemplando-se as seguintes linhas de estudo: proposicdo de
atividades sobre as temaéaticas da Astronomia a partir da BNCC;
estabelecimento de uma relacdo entre a faixa etaria dos estudantes, o estagio
do desenvolvimento em que se encontram o nivel de compreensdo leitora para
0os estadgios do desenvolvimento e como devem ser produzidos os livros
literarios para cada tipo de leitor; proposicdo de temas para livros futuros
com base nos modelos que os estudantes trazem em suas mentes; identificacéo
do papel do docente na relacdo entre livro infantil para se ensinar Astronomia
e a mudanca dos MMs dos estudantes; proposicdo de atividades associando 0s
livros literéarios infantis a utilizacdo de modelos tridimensionais; e elaboracao

de sessdes de planetario a partir de historias de livros literarios infantis.
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APENDICE A — Levantamento de livros literarios infantis sobre Astronomia

. Palavra- Faixa . . . .
Titulo Autor L Editora Sinopse divulgada pela editora
chave etaria
Embarque numa viagem pela vastiddo do Espaco Sideral e conheca as
maravilhas da criacdo de Deus. Enquanto vocé aprende sobre o Sol, os
. planetas e as luas do Sistema Solar, descobrird mais sobre o Criador
Astros e Michael 8-11 . - ) ; . .
Astro Vida do Universo. Esta obra é uma fascinante jornada de imagens e
Planetas Carroll anos - . : . ~
palavras que cativard a imaginacdo de todos os que gostam de
observar uma noite cheia de estrelas brilhantes. Um livro que
certamente vai encantar pais e filhos.
Estd quase na hora da decolagem, mas cada astronauta deve se
preparar corretamente: uniforme especial, sapatos espaciais, 6éculos
Contagem Kay 5-8 . de protecdo galacticos, o copiloto... Kay Woodward encanta os
; Astronauta Girafa - PR . . .
Regressiva Woodward anos pequenos e grandes leitores com esta histdéria, que, além de introduzir
os numeros de 1 a 10, divertird a criancada numa gostosa leitura antes
de dormir.
Umberto Eco Trés astronautas — um russo, um chinés e um americano — chegam ao
Os Trés e 8-11 Ao mesmo tempo em Marte. Desconfiados, odeiam-se mutuamente, por se
. Astronauta Atica . . . .
Astronautas | EugenioCar anos sentirem muito diferentes um do outro. Isso, até aparecer um
mi marciano...
Da janela do meu quarto, eu posso olhar as estrelas. E, cada noite que
eu fico 14 olhando, eu encontro uma outra estrela que eu nunca tinha
Histdrias de Christiane 8-11 Gaia reparado antes. Meu pai disse que, no céu, tém mais estrelas do que
um Pequeno - Astronauta . todos os grdos de areia que tém na praia. Vocé ja viu quantos graos
Gribel anos (Brasil) ; ! ~ . .
Astronauta tem um montinho de areia? Tem um montdo. Imagina na praia toda.
Agora imagina em todas as praias de todos os lugares do mundo. Isso
é estrela e grao de areia que ndo acabam mais.
Fisica, Quimica, Biologia e Astronomia ndo sdo o forte da maioria
Astronomia do . 8-11 . dos estudantes? Esta colecdo vai ajuda-los a conhecer melhor o corpo,
Dan Green | Astronomia Girassol , : .
Outro Mundo anos o planeta Terra e, até mesmo, o Universo. Com esses livros, os alunos
aprendem sem medo, facil, facil.
Lobato d& aula de Ciéncias para criancas — e adultos também - no
livro Serdes de Dona Benta. Monteiro Lobato foi o primeiro escritor
Serdes de Monteiro . 8-11 brasileiro a respeitar a inteligéncia e a curiosidade intelectual das
Astronomia Globo . N . . .
Dona Benta Lobato anos criancas. Como ndo subestimava o0s pequenos, ndo hesitava em
informar por meio da literatura, oferecendo ao leitor uma nova

maneira de conhecer o mundo. Serfes de Dona Benta, que acaba de
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ser langcado pela Globinho, é um delicioso exemplo da habilidade do
autor em abordar temas complexos de maneira divertida. No livro,
depois de perceber certa mudanca nas criancas, desde a abertura do
primeiro po¢co de petroleo no Brasil — episédio narrado no livro O
Poco do Visconde — Dona Benta resolve ensinar Fisica, Geografia e
Astronomia para Pedrinho, Narizinho e Emilia. Eles tinham aprendido
um pouco de Geologia e queriam mais; estavam ansiosos por “saber
tudo quanto hd no mundo”. Ao longo da narrativa, Dona Benta fala de
assuntos ligados a Ciéncia de maneira, simples, direta e dindmica.
Usa acontecimentos do cotidiano, experiéncias e curiosidades como
ponto de partida para as aulas. Uma lufada de vento que entra pela
janela da sala, por exemplo, torna-se o gancho perfeito para uma
conversa sobre o ar. Monteiro Lobato cria metdforas engracadas, usa
didlogos para desenvolver o conteudo cientifico e valoriza a
participagcdo das criancas na construcdo do conhecimento. As
observacdes e questionamentos dos garotos — junto com as maluquices
de Emilia — deixam as aulas de Dona Benta ainda mais dinamicas e
divertidas.

Ronaldo
7. ABC da_ Rerr_'O de Astronomia |[N&ao ha.|Salamandra |Sem sinopse.
Astronomia Freitas
Mouréo
Os buracos Russel BUracos Novas descobertas de Gedanken, a sobrinha do famoso cientista... A
8. Negros do Tio Juvenil | Edicdes 70 |Teoria da Relatividade generalizada numa histéria muito aliciante que
Stannard negros < ; .
Alberto prende a atencdo de todos, independentemente da idade.
Neste livro, para as séries iniciais do Ensino Fundamental, o enfoque
Os foi dado ao periodo da vida de Galileu em que ele projetou o
. telescépio e em suas observagdes dos planetas e estrelas. O livro
Mensageiros ~ >
y Kenneth ) 8-11 mostra que essas observacfes o levaram a descoberta de que a Terra
9. do Céu - | Céu Moderna - | na h ; .
Mestres das Ireland anos gira ao redor do Sol, nédo o contrario, como se a}credltava na época, e
cienei que Galileu sofreu perseguicdo da Igreja Catélica por causa de suas
iéncias L ] . ' .
ideias. SO muito mais tarde, em 1992, a Igreja reconheceu seu engano
e acatou as teorias do cientista.
Um vasto céu luminoso, o Sol, as estrelas e a Lua que, ao surgir,
Estela — . . L
- Marie ) 3-5 Brinque |forma o pano de fundo para uma expedi¢do noturna em Estela —
10. Princesa do - Céu . . S . -
Céu Louise Gay anos Book Princesa do Céu. Nessa histéria engracada e meiga, Estela explica,

para seu irmdo mais novo, que lobos ndo coaxam e que guaxinins
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usam mascaras, mas nao sdo ladrfes; apenas estdo indo a uma festa a
fantasia. A criatividade de Estela alia-se perfeitamente a curiosidade
de Marcos, fazendo o livro uma interessante aventura pela noite e por
seus encantos.

Céu Noturno —

Neste volume, os mistérios do Universo sdo revelados em linguagem
acessivel a crianca e com ricas ilustragcfes. Conheca como funciona o
nascimento e a morte das estrelas, o deslocamento dos planetas e a
composi¢do da Via Lactea, as fases da Lua, as constelagGes, as
missfes espaciais e os grandes cientistas da histdéria. O livro traz um

Uma Michael . 8-11 Panda L ; x . A
11. x . Céu glossario com a explicacdo de termos técnicos, curiosidades sobre a
Introducéo Driscoll anos Books : !
para Criancas origem dos nomes dos planetas, linha do tempo das descobertas
espaciais e um calendario para observacdo dos planetas e
cometas.Consultoria de Marcos Calil, da Escola Municipal de
Astrofisica (Planetario de Sdo Paulo) e consultor de Astronomia do
Grupo Climatempo.
Para onde o Sol vai ao anoitecer e de onde ele surge pela manha? A
Alessandro partir dessa indagac¢do infantil, o autor Alessandro Riccioni cria uma
Riccioni Al ”constelacdo” de poemas que provocam questionamentos ¢ convidam
. . - ! . 5-8 Pulo do |ao exercicio da percep¢do. O ciclo da natureza e os mistérios do
12. Céu Menino |ciaBaladan e Céu . s . x .
P anos Gato Universo se mesclam & imaginacdo da crianga em versos que
Mauricio - . P - ~
. transbordam delicadeza e sonoridade. As belissimas ilustra¢des de
Santana Dias A . .
Alicia Baladan oferecem uma leitura paralela ao texto verbal, tédo
ricas em poesia quanto em associacfes de imagens.
Um dia, para pregar uma peca em suas mades, as criancas resolveram
Subida pro se esconder no céu. A Série Morena apresenta 0s mitos de nossos
P Cica , 5-8 Melhorame [indios em linguagem acessivel que conserva o tom magico e a poesia,
13. | Céu: Mito dos L . Céu : o . A
S Fittipaldi anos ntos com ilustracdes inspiradas nas culturas indigenas de onde eles foram
Indios Bororo ; L P A o
transcritos. Morena significa, para os indios Kamaiurd, a terra mitica
onde mora Mavutsinim, o grande criador.
Historias da Doualas Coisa que deve acontecer |4 longe? Nada melhor do que isso para se
Terra e do g criarem historias fantasticas, repletas de seres, bichos, plantas,
. Tufano e . 8-11 : . R .
14. | Céu — Lendas Rogério Céu anos Moderna |planetas, estrelas e criangas. Pois parece que o violeiro Paulo Freire
Indigenas do Borages gastou muitas horas treinando a imaginacdao com os olhos virados para
Brasil g 0 Céu.
O Mapa do Edgar Por meio de historias de um velho pescador, Carlinhos fica sabendo
15. Céu - Rangel Céu Juvenil FTD muitas coisas sobre as estrelas e as constelacBes. O livro traz um
Iniciacdo a Netto encarte com atividades e uma carta celeste para destacar.Tem como
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Astronomia

objetivo introduzir conhecimentos sobre Astronomia e desenvolver o
interesse pela pesquisa e pelas atitudes cientificas.

Quando Caio Nix ndo consegue pegar no sono, ele espia o céu pelo
canto da janela e fica contando as estrelas. Enquanto ele ndo pega no
sono, mas também ndo estd completamente acordado, comeca a
imaginar uma fantdstica jornada pelos confins do Universo, onde
planetas, estrelas e nebulosas se transformam em personagens. O

16 O Buraco do Edith Céu 5-8 Girafa encontro com esses personagens leva Caio a se perguntar muitas
' Céu Derdyk anos coisas: quantos anos tem o mundo?Sera que o Sol sabe que se chama
Sol?Seréd que a noite € um manto negro com um buraco por onde passa
a luz que vem do outro lado de 14? Com uma linguagem que beira o
poético, a histéria de Caio estabelece a curiosidade como ponto de
partida para todo e qualquer conhecimento, revelando, assim, a raiz
comum a todas as Ciéncias, sejam elas exatas, biol6gicas ou humanas.
. Fabiana g 5 s L
Um Pedacinho L . ~ . Lo Uma historia que oferece a crianca seu primeiro contato com as
17. ) Beghini Céu N&o ha.| Miguilim . : S A .
do Ceu Avelar maravilhas do Universo. Foi finalista do Prémio Jabuti de 2014.
Fabiana . - .
Observando o A ) . Lo Um belo livro que desperta a curiosidade e o interesse pela
18. . Beghini Céu Ndo ha.| Miguilim ~ . .
Céu observa¢do das maravilhas do Universo.
Avelar
A obra traz poemas sobre céu a partir do olhar de uma menina. Ela
A Menina e o observa o céu, a Lua, o Sol, o temporal e o arco-iris; faz perguntas,
) o , 5-8 contas e receitas de anjo; fica atenta aos barulhos da noite; imagina.
19. Céu — Serie Leo Cunha Céu FTD : i
Arco-iris anos E sonha! A obra pode ser lida como um conjunto de poemas ou como
uma narrativa em versos. E h& trechos que podem ser lidos como
poemas dentro de um poema.
Clara mora numa cidade grande cheia de luzes fortes a noite, dessas
que encobrem de tal forma o céu que mal podemos ver uma estrelinha.
Mas isso acaba quando viaja para uma cidade da serra. Numa dessas
noites bem escuras, Clara fica encantada quando vé o céu cheio de
. estrelas brilhantes e pergunta ao pai “quem acendeu o céu?”. Ao
Quem Acendeu . . 8-11 Vieira . perg pal g . v
20. p Marcolin Céu longo do livro, Clara, junto com seu pai, Leonardo, aprende a “olhar
o Céu anos &Lent

as estrelas, as constelacGes, saber como se formam, o que
significavam para 0s povos antigos e até para os indigenas
brasileiros. Quando avista “um risco de luz no céu” e fica sabendo
quem sdo as estrelas cadentes, faz imediatamente um montdo de
pedidos. A menina se encanta com a Astronomia e comeca a
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“conversar” com as constelacfes, mexericar com as Trés Marias e
criar novas constelagdes em seu imaginario. Agora vive imaginando
que seu quarto é o céu e que faz parte do Universo no meio das
estrelas.

O livro aborda a viagem fantastica e imaginaria do pequeno menino

Marcos Giordano em direcdo ao fabuloso mundo da Astronomia, da
O Mago Que Cesar , 5z Cosmologia e da Histdria da Ciéncia, por meio da magia de um
21. . . . Céu N&o ha. Eduem R . ) . .
Veio do Céu Danhoni enigmatico mago vindo do céu profundo para fazé-lo viver uma
Neves aventura impar e inesquecivel, construindo uma concep¢do prépria de
Universo.
Nesta histéria de Monteiro Lobato, as aventuras véo além do Sitio do
Pica-Pau Amarelo. Dessa vez, Pedrinho, Narizinho, Emilia, Visconde,
Burro Falante e até Tia Nastacia embarcam numa viagem pelo Espago
sideral, usando o p6 de pirlimpimpim. A primeira parada ¢ a Lua.
Viagem ao Monteiro . 8-11 Além de conhecerem o satélite natural da Terra, eles encontram Séao
22. B’ Céu Globo " . . . .

Céu Lobato anos Jorge e o dragdo. Também passeiam por Marte e pela Via Lactea,
andam na cauda do cometa e patinam nos anéis de Saturno. Mas todas
essas aventuras despertam a curiosidade dos cientistas aqui da Terra,
que descobrem que o Sistema Solar estd em perigo. Alguém precisa
tomar providéncias para restabelecer a harmonia coésmica.

O Céu das Quantas criancas ainda podem passar um bom tempo de barriga para
. ._|cima, olhando as estrelas e imaginando um monte de coisa que deve
Criancas — Companhia . . - P
AP . . 5-8 acontecer la longe? Nada melhor do que isso para criar histérias
23. Dez Historias |Paulo Freire Céu das L .
. anos . fantasticas, repletas de seres, bichos, plantas, planetas, estrelas e
de Meninos e Letrinhas - . S . ;
Estrelas criancas. Pois parece que o violeiro Paulo Freire gastou muitas horas
treinando a imaginacdo com os olhos virados para o céu.
Algumas Apresenta 27 poemas alegres e descontraidos sobre o céu, os
24. Histérias do |Roberto Sian Céu Né&o ha. Paulus elementos e astros que nele se encontram — estrelas, planetas, Lua,
Céu eclipses, nuvens.
Cartas Lunares reune quatro pequenas histdrias inspiradas nas fases
. Companhia |da Lua. E, a cada pagina, descobrimos a beleza e o deslumbramento
Cartas Rui de . 8-11 N ~ . - X
25. . Céu das que nos traz as méos deste artista, que enche de vida o que poderia
Lunares Oliveira anos . . .
Letrinhas |ser apenas palavra. Estes textos poderiam simplesmente falar sobre
amizade, soliddo, respeito, amor, mas Rui de Oliveira vai além.
Cordel da Simone de 8- Em forma de cordel, os autores contam a histéria da busca da
26. Terra e do Padua Céu 11anos Lé humanidade para compreenderos céus, a Terra, o Universo. Diferentes
Céu Thomaz e povos — fenicios, chineses, indianos — apresentavam suas variadas
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Fabio
Sombra

conclusdes sobre o planeta, até que os sadbios gregos resolveram
exigir que qualquer ideia proposta deveria se assentar em argumentos
s6lidos. A partir de entdo, os conhecimentos se desenvolveram e se
expandiram, até que Ferndo de Magalhdes, no inicio do século XVI,
conseguiu mostrar que a Terra era redonda, ou melhor, “redondinha
como se ela fosse feita com um compasso — ¢ azul”, segundo o famoso
astronauta.

27.

O Caminho do
Sol no Céu

Varios
autores

Céu

8-11
anos

Edu El

Este livro procura trabalhar o conhecimento sobre os pontos cardeais
de maneira ludica, com o objetivo de ampliar as no¢des de referéncia
espacial, incentivando o leitor a utilizar,em seu cotidiano, noc¢fes
badsicas de Astronomia, observando o movimento do Sol no céu e
usando o Universo como um laboratério.

28.

Um Raio de
Luz - A
Histéria de
Albert
Einstein

Jennifer
Berne

Cientista

8-11
anos

Companhia
das
Letrinhas

Enquanto anda de bicicleta numa estrada poeirenta, um garoto se vé
viajando a uma velocidade além da imaginacdo, dentro de um raio de
luz. E nessa mesma mente que nascera, algum tempo depois, uma das
mais revolucionérias ideias da Ciéncia: a Teoria da Relatividade.
Albert Einstein era um menino distraido com as maravilhas do mundo
e acabou se tornando um dos maiores génios da humanidade,
iluminando profundamente a compreensdo do Universo que temos
hoje. Jennifer Berne e Vladimir Radunsky convidam o leitor a viajar
com Einstein numa jornada por sua vida, desde seu nascimento, e
descobrir, com ele, o poder que a imagina¢do pode ter em cada um de
nos.

29.

O Cometa
Halley Vem Ai

Ronaldo
Rogério de
Freitas
Mourao

Cometa

N&o ha.

Salamandra

Sem sinopse.

30.

Em Busca das
Coordenadas

Ernesto
Rosa Neto

Coordenadas

Juvenil

Atica

Telma, Itiro e Caito ndo acreditavam que estavam fazendo uma
viagem espacial. Como isso tinha acontecido? Pouco antes,
passeavam, maravilhados, pela exposicdo de Ciéncia e Tecnologia,
montada no Observatorio de Ciéncias... Depois de passar pela Lua,
por Marte e enfrentar uma chuva de meteoros, o0s trés amigos
pousaram em Ganimedes, satélite de JUpiter. SO precisavam dar um
jeito de voltar para casa. E ndo tiveram duvidas: lancaram méo das
coordenadas para encontrar o caminho de volta!l

31.

Corpos
Celestes

José Jorge
Letria

Corpos
celestes

Juvenil

Leya Brasil

Por meio de poemas divertidos e imaginativos, José Jorge Letria fala
sobre os planetas, as estrelas, os cometas, os buracos negros, o0s
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meteoros e 0s meteoritos.

C Ja.cqm DCL Esta historia explica a existéncia do dia e da noite e conta por que o
A Histéria do Bailey e . . 8-11 o : . N
32. - - Dia e noite Difusdo |Sol parece subir e descer no céu. Vocé vai saber por que as sombras
Dia e da Noite| Matthew anos . .
Lilly Cultural |mudam de lugar e descobrir o que é exatamente o Sol.
O livro de Rui de Oliveira é uma adaptacdo de uma lenda dos indios
A Lenda do Rui de . . 8-11 caraja sobre a criacdo do dia e da noite. A tecnologia das ilustracdes
33. . - e Dia e noite FTD . . o
Dia e da Noite| Oliveira anos ¢ a dos desenhos animados com tratamento grafico com base no
imaginario visual das artes amerindia e africana.
Em 'Cecilia no Mundo da Lua', a professora da menina pediu que a
turma fizesse um trabalho sobre o eclipse da Lua, que aconteceria
Cecilia no Jorge Luiz _ 8-11 Galera n{aqyela noite. Era a oportum_dade que a menina esperava para usar o
34. . Eclipse bin6culo e a luneta do seu Tio Jorge. Mas o que ndo podia imaginar
Mundo da Lua Calife anos Record : X . b .
era que nesse mesmo dia o tio recebia uma hdspede especial: uma
velha amiga, cientista do Instituto do Telescépio Espacial, que fica
nos Estados Unidos.
Einstein: desenvolveu a teoria da relatividade, a equacdo E = mc2 e
tirou aquela foto com a lingua de fora. Quark: elemento basico que
constitui a matéria (ndo confundir com “quac”, barulho que faz o
Os Cavalos de : -
Einstein — pato). Buraco negro: fendbmeno do Espago-tempo com um campo
_— gravitacional tdo forte que suga absolutamente tudo (imagine um
Buracos Sérgio . . 8-11 . . - . g . .
35. ; . Einstein L&PM superaspirador de pd). O festejado autor de livros infantis Sérgio
Negros, Uivos | Capparelli anos i fascinad . d . q
e Quarks Cgppa_re i, fascinado por esses e ogtros conceitos da !:lglca e das
PoGtI Ciéncias Exatas, acrescentou um préton aqui, uma galaxia ali, um
oéticos : . L9
tanto de quantuns acold e, em 26 poesias e poemas visuais, faz
malabarismo com as palavras e partilha conosco o alumbramento
diante de tantos mistérios que, no entanto, fazem parte da nossa vida.
As Aventuras
de Pedro uma | Duilia de . x s X bz Sem sinopse.
36. Pedra Mello Espacial N&o ha.| N&o ha.
Espacial
No Espaco — D& uma olhadinha na Lua e nas estrelas... Vocé jad pensou que elas
Anna 5-8 Usborne— x . . ;
37. Janelas . Espaco estdo no Espaco? Entdo, j& que estd na hora de dormir... Feche a
X - Milbourne anos Nobel ; AR
Divertidas janela e aventure-se com esta histéria!l
Professor Ben Newman 8-11 Ao O professor Astrocat é o gato mais esperto do beco — é tdo esperto
38. o Espacgo Atica A . .
Astrocat e as | e Dominic anos que se formou em quase todas as disciplinas conhecidas debaixo do
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Fronteiras do
Espaco

Walliman

Sol! E falando em Sol, ele é especialista neste assunto também.
Professor Astrocat e as Fronteiras do Espaco vai mostrar a vocé tudo
sobre o0 nosso astro, nosso planeta, o Sistema Solar, nossa galaxia e o
Universo. Ele garante — é um felino bem exigente!

39.

O Mais
Sensacional
Guia
Intergaléaticod
0 Espago por
ldeias
Brilhantes

CaroleStott

Espaco

Juvenil

Companhia
das Letras

Tudo comegou com uma explosdo, a mais dramatica de todos os
tempos. A partir desse extraordindrio momento, que chamamos de Big
Bang, nosso Universo foi criado, e a imensiddo vazia do Espago foi
povoada por bilhGes de galdxias, trilhdes de estrelas e sabe-se la
quantos planetas. Neste livro, além de conhecer um pouco mais sobre
essa histéria, o leitor ir4 descobrir outros mistérios do Universo — de
que sdo feitos as estrelas e os planetas, 0s requisitos para se tornar
um astronauta, os veiculos de exploracdo do Espaco... E, para
acompanhéa-lo nessa instrutiva viagem, os ldeias Brilhantes, pessoas
pequenininhas de grandes ideias, passeiam pelas paginas, ensinando e
fazendo comentarios curiosos.

40.

Perdidos no
Espaco

Dan Green

Espacgo

8-11
anos

Moderna

Os livros da colecdo “Jornada Cientifica” sdo feitos para estimular os
jovens a desenvolver habilidades em Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia e Matemaéatica. Eles aprenderdo como aplicar o
conhecimento cientifico por meio de aventuras literarias. Em cada
historia, o leitor deve responder uma série de perguntas e quebra-
cabecas cientificos para progredir e chegar ao fim. Os livros ndo
seguem a ordem direta das pé&ginas. O leitor pula e volta paginas de
acordo com a resposta que da aos problemas. Se a resposta for
correta, ele ir4 para a proxima fase da histdria; se errar, devera ser
redirecionado para o problema e, entdo, escolher a resposta correta. O
glossario, ao final de cada livro, ajuda a entender conceitos de forma
clara e facil. Em Perdidos no Espago, uma maravilhosa aventura de
Astronomia, o leitor transforma-se em piloto interestelar e navega
pelo Sistema Solar,resolvendo quebra-cabecas planetarios numa
missdo de salvamento. O livro explora 4&reas essenciais do
conhecimento cientifico.

41.

Patrulheiro do
Espago - 0
Planeta
Gelado

H. Badger

Espaco

8-11
anos

Fundamento

O planeta gelado. No ano de 2354, a Terra estd superlotada. E os
patrulheiros do Espago precisam encontrar um novo planeta para a
raca humana. Kip Kirby é o mais jovem patrulheiro espacial! Sua
primeira missdo sera explorar o planeta Eden-7, um potencial
substituto para a Terra. Parece ser uma grande aventura, ndo é? Mas,
se vocé pensa que tudo vai ser sO alegria, enganou-se! Como ele pode
se divertir se a espagonave age como uma baba mandona?
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42.

Patrulheiro do
Espago - 0
Robdé Rei

H. Badger

Espaco

8-11
anos

Fundamento

Kip Kirby, o mais jovem patrulheiro do Espago, continua sua busca
incansavel por um planeta para substituir a Terra. Desta vez, Kip
encontra um local habitado por simpéaticos robds. Até parecem
humanos! O problema? Os robés querem que ele fique 14 para sempre.

43.

Patrulheiro do
Espago - 0
Povo
Gelatinoso

H. Badger

Espaco

Juvenil

Fundamento

O povo gelatinoso. A missdo dos patrulheiros do Espaco continua!
Agora, Kip Kirby e seus companheiros, Finbar e Mona 4000, véo
precisar de muito f6lego! Em sua nova missdo, eles vdo explorar uma
cidade submarina. Legal, ndo é? S6 que o que parecia divertido acaba
sendo perigoso quando eles conhecem o povo que mora la.

44,

Ao Espaco e
Além

R.A
Montgomery

Espaco

5-8
anos

Verus

Nesta histdria, vocé é o personagem principal e deve tomar todas as
decisdes. Vocé vai encontrar perigos, obstadculos e encruzilhadas. Use
sua inteligéncia e sua perspicacia e determine que dire¢do tomar. A
decisdo errada pode acabar em tragédia — mas uma boa escolha pode
levar vocé a gldria! Em Ao Espaco e Além, vocé nasceu numa nave
espacial, viajando entre galadxias. Como veio ao mundo no Espago
Sideral, vocé pode escolher a que planeta quer pertencer — e essa
decisdo vai determinar todo o seu futuro. Prepare-se para enfrentar
buracos negros, meteoros e criaturas assustadoras enquanto luta para
chegar em casa sdo e salvo!

45.

O Tempo e o
Espaco do Tio
Albert

Russell
Stannard

Espacgo

Juvenil

Companhia
das Letras

Gedanken volta da escola com uma tarefa — escolher um tépico
cientifico para pesquisar e desenvolver num trabalho de Ciéncias.
Nabo, o professor, havia sugerido que ela fizesse um trabalho a
respeito da “energia no lar” (secadores de cabelo, escovas de dente
elétricas, lavadoras de roupa, coisas desse tipo). Mas Gedanken
gostaria de preparar algo “realmente interessante”. Indecisa, procura
0 tio Albert, um cientista famoso. Inspirados pelo céu estrelado,
comecam a falar da velocidade da luz, e logo surge uma ideia para o
trabalho. Tio Albert andava querendo pesquisar a luz e propde a
sobrinha que faca uma viagem ao Espaco para investigar certos
fen6menos fisicos. Para isso, o “cientista maluco” cria uma maneira
de enviar a menina para dentro de seu baldo de pensamento (aquele
que surge logo acima da cabeca dos personagens nas historias em
quadrinhos), que vai conduzi-la aos mais diferentes cantos do
Universo. Gedanken acaba descobrindo muitas coisas - que €
impossivel romper a barreira da velocidade; que pode ficar mais velha
que a propria mdae; que pode aumentar de peso sem engordar; como
viver para sempre...
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46.

Viagem
Espacial
Interativa

Alexandre
de Castro
Gomes

Espaco

8-11
anos

RHJ

Ap6s uma aula sobre o Sistema Solar, trés criangas resolvem viajar
pelo Espaco. No percurso, conhecem planetas, asteroides e seus
fantésticos habitantes. O livro traz uma narrativa néolinear, cabendo
ao leitor decidir para qual parte do Universo deseja ir. Pode-se, desse
modo, ler o livro por diferentes caminhos.

47.

O Primeiro
Astronauta
Brasileiro no
Espaco

Almir
Correia

Espaco

8-11
anos

Idea
Editora

Jonas é um adolescente de 13 anos apaixonado por tudo que seja
relacionado a astronautas, viagens e exploracdo do Espaco. Seu sonho
é ser o primeiro astronauta brasileiro. Para sua decepcdo, descobre
que Marcos Pontes, engenheiro aerondutico, é o primeiro astronauta
brasileiro prestes a participar de uma missdo na Orbita terrestre. No
desejo de apresentar uma entrevista exclusiva para o jornal da escola
e sem obter a resposta (em tempo habil) do nosso astronauta, em forte
treinamento na RdOssia, Jonas constréi uma mentira que trara
consequéncias que nem mesmo ele poderia imaginar! Nossos sonhos
sdo a nossa vida e consciéncia. Jonas descobriu que tanto praticando
0 bem quanto praticando o mal sdo eles, os sonhos, que vdo mostrar
como devemos refletir sobre que caminhos que devemos tomar. Inclui
prefadcio do astronauta Marcos Pontes.

48.

O Menino do
Espaco

Christiane
Correa e
Marcos
Pontes

Espaco

Juvenil

Chris
Mchilliard

Ola, amiguinhos e jovens de futuro! Meu nome é Marcos Pontes e eu
sou o primeiro astronauta brasileiro. Ao longo das péginas ilustradas
deste livro, tia Christiane contard para vocés toda a minha histéria-
meus sonhos, minhas lutas, minhas dificuldades, minhas realizacGes e
os desafios que tive que vencer. Ter sucesso na vida ndo é facil, mas
é plenamente possivel. Como na vida, este livro apresentard desafios
crescentes para vocés— novas palavras e questfes ocultas em cada
uma de suas paginas. Procurem por eles, aprendam cada vez mais e
vengam! Que vocés realizem todos os seus sonhos com amor, ética e
honestidade. Guardem sempre a pureza da infancia emseus coracfes,
como um tesouro recebido de Deus. Quando estiverem tristes, olhem
para o lado e deem alegria a quem precisa. Quando estiverem felizes,
sorriam e deem ainda mais alegria a quem precisa! Pais e
professores— dicas de leitura para seus filhos/alunos. O conhecimento
passado no livro servird de apoio para conhecimentos gerais, tanto
para a Educacdo Basica quanto para a educagdo para a vida, com
principios e valores passados pelo astronauta Marcos Pontes.

49.

Uma Aventura
no Espacgo

lara Jardim
e Marcos
Calil

Espaco

Juvenil

Cortez

N

Aborda sobre filosofos, cientistas e varios temas ligados a pesquisa
espacial. Estimula a crianca a embarcar nesta antiga aventura humana.
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Eles sdo colegas de escola e tudo o que querem é passar as férias na
montanha. Mas vdo parar no Espaco: viajam durante um longo tempo
a bordo de um meio de transporte conhecido como disco voador. Seu

. Jodo Carlos .. | Companhia . : x .
50. O Disco - Espaco Juvenil p grande problema serd voltar a Terra. Para tanto, terdo que sobreviver
Marinho das Letras |3 . “ . - L
a gravidade do planeta dos “brucutus”, pois descer ali significa ser
transformado numa lamentavel substdncia pastosa. Um curioso ET
talvez consiga ajuda-los.
Xisto no Luciana . A Para impedir que Rutus destrua o Universo, Xisto tem de empreender
51. Machado de Espaco Juvenil Atica . . - L
Espaco Almeida uma longa e perigosa viagem interestelar e enfrentar alienigenas.
Os eventos deste livro ocorrem quando viagens espaciais sdo coisas
comuns, e os terrdqueos vivem e trabalham nos asteroides, em Marte,
Aventuras no . na Lua e, até mesmo, nas estrelas mais distantes. No ano 3014, apés
Mauri ~ . . . .
52. Espaco Kunnas Espaco N&o ha. Hedra terem aulas de Astronomia, as criancas de uma escola fardo uma
Sideral viagem de classe para conhecer nossa galdxia e o Espaco Sideral.
Nesta viagem, conhecerdo nosso Sistema Solar e muitos outros fatos e
curiosidades sobre os planetas e as estrelas.
Ziraldo lanca mais um livro da série “Os Meninos dos Planetas”.
O Capetinha Agora, é a vez de contarmos a historia de Irmin, o menino que vive
do Espaco Ou . 5-8 Melhorame [em Mercurio. De corpinho vermelho e que mais se parece com um
53. : Ziraldo Espaco . . . . x S
0 Menino de anos ntos saci, ele é conhecido como o rei da confusdo. Com seu jeito doce e
Mercuario suas travessuras, Irmin consegue encantar e conquistar todas as
pessoas.
Bartolomeu ~ .
54 Rosa dos Campos de Estacdes do 5-8 Miguilim O texto, ao ensinar um pouco sobre a rosadosventos, abre espa¢o para
' Ventos Queiroz ano anos se pensar também nas quatro estacdes do ano.
A Histéria das
Estrelas —das
Estrelas, Companhia . ~ )
; 8-11 p Todo dia, quando o Sol se pde, e o céu escurece, aparecem as
55. Sistemas Neal Layton Estrela das ~ ~
anos . estrelas. Mas o que sdo estrelas? E onde elas estdo?
Solares e Letrinhas
Galaxias para
o Infinito
. Em todas as épocas, existem pessoas corajosas que rompem com a
O Mensageiro R L .
. 8-11 o tradicdo para explorar novas ideias e desafiar verdades consagradas.
56. das Estrelas Peter Sis Estrela Atica . R .
anos Galileu Galilei era exatamente esse tipo de pessoa. E, em 1610, ao

(Brochura)

conseguir provas de que a Terra ndo era o centro fixo do Universo,
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Galileu virou o mundo de cabega para baixo...

57.

Doze Lendas
Brasileiras —
Como
Nasceram as
Estrelas

Clarice
Lispector

Estrela

8-11
anos

Rocco

Mais uma obra infantil de Clarice Lispector a chegar as prateleiras
em capa dura e com novas ilustragdes, Doze Lendas Brasileiras —
Como Nasceram as Estrelas retne historias do folclore nacional, uma
para cada més do ano, recontadas por uma das maiores escritoras do
século XX. A histdria que da nome ao livro, por exemplo, conta
como, numa aldeia, travessos curumins deram origem a “gordas
estrelas brilhantes”. A nova edicdo, ilustrada pela artista Suryara,
traz ainda o texto de apresentacdo “A Forca do Sonho”, incluido no
calendario em que os contos foram publicados, em 1977, e inédito em
livro.

58.

Brincando nas
Estrelas

Chico Junior
e Jorge
Guidacci

Estrela

Nao ha.

Memorias
Futuras

Um livro para a crianca de hoje, que, aos poucos, vai trocando a
fantasia das bruxas e das fadas pela fantasia cdsmica. Um menino de
um longinquo planeta e uma menina da Terra se encontram e partem
para uma aventura espacial. Uma aventura e tanto.

59.

Vivendo com
as Estrelas

Duillia Melo

Estrela

Ndo ha.

Panda
Books

Para que serve a Astronomia? Como é o trabalho de um astrénomo? O
que é preciso fazer para seguir a carreira? Qual a diferenca entre
astronauta e astrébnomo? Depois de ouvir a essas perguntas de véarios
jovens em suas palestras e em seu blogMulher das Estrelas, a
astronoma brasileira Duilia de Mello resolveu contar,por meio deste
livro, a historia de sua trajetdria profissional, que comegcou na
adolescéncia, com o sonho de desvendar o Universo, e chegou a
NASA, a Agéncia Espacial Americana. A autora fala do dia a dia de
um astrobnomo, explica quais cursos fazer para se tornar um
profissional da &rea, apresenta um panorama histérico dos grandes
cientistas da historia, discute a importancia dos astrénomos amadores
— e d& dicas de como se tornar um! - apresenta o0s grandes
observatorios do Brasil e do mundo, revela os bastidores do trabalho
dos astronautas nas missfes espaciais e divide com os leitores sua
grande descoberta: a supernova SN1997D. Aqui Duilia nos d&4 uma
verdadeira aula de Astronomia — e de vida! Abra as paginas deste
livro e descubra que nem todo cientista € maluco. E entdo? Quer se
tornar um astrénomo?

60.

Carta para a
Estrela
Catarina

Henrique
Lizandro

Estrela

8-11
anos

RHJ

O carteiro Orlando vai de foguete para o céu a procura da Estrela
Catarina, moradora da VialL&ictea — Universo. Em meio a tantas
estrelas, encontra um astronauta que lhe indica o caminho certo. Um
bom comeco para as primeiras conversas sobre o Espaco, estrelas e
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planetas.

61.

Namu e as
Estrelas

Ricardo
Pirozzi

Estrela

Juvenil

Companhia
Editora
Nacional

Um garoto chamado Namu descobre, numa velha caixa de madeira,
papéis muito antigos e misteriosos. Com a ajuda de seu amigo
Giuseppe, um astrébnomo, o menino conhecera Urania, a aldeia de
pedra, e aprenderd muito sobre a imensiddo do Universo. Nessa
trajetoria, surgirdo seres encantados, como o Camaledo, a Hidra e a
Ave do Paraiso.

62.

Ora! Ouvis
Dizer
Estrelas?

Silvana de
Menezes

Estrela

Juvenil

Se a Idade Média é considerada a Idade das Trevas, é natural que se
buscasse, com paixdo, a luz. Tycho, Kepler e Galileu olharam para o
céu e foram iluminados pelo brilho das estrelas e fizeram descobertas
que mudaram a concepc¢do de todo o Universo. Concluiram que néo se
pode alcancar o infinito somente com o olhar e que a Terra se move,
girando, porque nédo aprendeu a dangar.

63.

Entre Estrelas
e Galaxias

Sueli Viegas

Estrela

Terceiro
Nome

Como, a partir de particulas tdo pequenas quanto os &tomos,
originaram-se as estrelas, muitas delas bem maiores do que o Sol? Por
que, e como, ha tantas estrelas, e tdo brilhantes? Como elas se
agruparam aos bilhdes, formando galdxias como a Via Lé&ctea? Os
mistérios do Universo continuam intrigando jovens e adultos. Para
desvendéa-los, normalmente, é preciso dominar conceitos abstratos de
Fisica, Quimica E Matematica. Em Entre Estrelas e Galaxias,
segundo volume da colecdo “O Jogo do Universo”, Sueli Viegas
procura tornar essa empreitada mais prazerosa e lidica ao responder a
essas e outras questdes.

64.

Vida de
Estrela

Varios
autores

Estrela

9-12
anos

Eduel

Este livro explica a evolucéo estelar, isso é, como nascem, crescem,
vivem e morrem as estrelas.

65.

Uma Estrela
Chamada Sol

Varios
autores

Estrela

Eduel

Este livro apresenta, de forma lddica, mas mantendo toda a
fundamentacdo cientifica, a estrela do Sistema Solar, o Sol, e os
demais corpos do sistema:planetas, planetas-andes, satélites naturais,
cometas, asteroides e poeira interplanetéria.

66.

Estela Conta
as Estrelas

Hubert
Schirneck

Estrela

Juvenil

Escala

Estela conta tudo o que vé pela frente. Mas o que ela gostaria mesmo
¢ de contar as estrelas. Sera que isso é possivel? A partir de suas
contagens, a personagem vai observando o ambiente em que vive,
seus amigos, os elementos de sua cultura e, também, do Universo.

67.

Guerra nas
Estrelas —a
Estrela da

John
Whitman

Estrela

8-11
anos

Manole

Sem sinopse.
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Morte

68.

Com
Certeza

Muitas
Davida
S

Flavia Lins
e Silva

Estrela

5-8
anos

Zahar

Em seu mais novo livro, Flavia Lins e Silva nos apresenta Duda, um
menino que adora perguntas e investigacfes. Sempre que fica
confuso, ele sobe no muro, mais perto do escuro, e fica 14 no alto
pensando e observando o Universo. Muito curioso, Duda se interroga
sobre a origem dessa imensiddo, noite ap6s noite, sem solugdo. Com
tantas questdes se multiplicando, Duda chega a duvidar da prépria
divida: e se ela ndo servir para nada? Vocé se acha cheio de certezas
ou guarda la algumas davidas? Sabe o que existe depois das estrelas,
no mais escuro do céu? Junte suas perguntas, davidas e curiosidades e
embarque com Duda nessa aventural

69.

Confuso
Horario

Claudio
Martins

Fuso horario

8-11
anos

Formato

Clara é uma menina brasileira;lskuro é um menino japonés. Enquanto
Clara, no Brasil, toma café da manhd;lskuro, do lado de 14 da Terra,
tem um pesadelo e cai da cama a uma hora da madrugada. Clara, do
lado de ca do planeta, a uma hora da tarde, estd indo para a escola.
Como é que a gente faz pra ler mais sobre o diaadia das duas
criancas? Ora, é sé ir virando e desvirando o livro: Brasil — Japao,
Japdo — Brasil...

70.

Era Uma Vez
Galileu
Galilei

Rita Foelker

Galileu

5-8
anos

CallisEdito
ra

Era Uma Vez Galileu Galilei apresenta as nossas criancas o famoso
cientista italiano, um dos “pais” da Ciéncia moderna, responsavel
pela elaboracdo de muitos conceitos cientificos. Quem foi este
homem? Como viveu? Como pensavam os homens de seu tempo?

71.

O Prémio da
Longitude

Joan Dash

Halley

Juvenil

Companhia
das Letras

Em 1714, depois de muitos naufrdgios dos navios da Marinha Real, o
Parlamento Britanico instituiu um prémio milionario para quem
descobrisse como determinar a longitude no mar. Para uma poténcia
naval como a Inglaterra, era inadmissivel que desastres maritimos
continuassem a ocorrer. Cinquenta anos depois, 0 prémio continuava
sem vencedores. Cientistas consagrados como Isaac Newton e Edmond
Halley haviam tentado estabelecer um método de se calcular a
longitude a partir de experimentos de Astronomia, mas sem Sucesso.
Quem conseguiu descobrir a maneira de medi-la com precisdo foi um
humilde relojoeiro: John Harrison. Sé faltava que a Comissdo de
Longitude, grupo designado para conceder o prémio, concordasse em
reconhecer que um trabalhador pobre e pouco articulado pudesse ser o
vencedor. Tinha inicio uma briga que ocuparia o resto da vida de
Harrison. Numa reportagem minuciosa, que combina historia da
Ciéncia, diario de bordo e biografia, Joan Dash recria esse conflito e
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apresenta os detalhes de um personagem central na histéria da
Ciéncia, protagonista de uma corrida que contribuiu, literalmente,
para ajudar o homem a descobrir seu lugar no mundo.

Halley é um cometa que vive escrevendo historias sobre um mundo
azulado e maravilhoso. Um mundo que ele visita de tempos em
tempos. Mas, para 0s outros cometas, esse mundo ndo existe; é tudo

72 O Tesouro do Alcides Halle 5-8an0s Jovem imaginacdo de Halley, coisa de escritor. Um jovem cometa,
' Velho Halley Goulart y entretanto, fica tdo empolgado com o tal mundo que resolve procura-
lo em cada canto do Universo. E, nessa busca, ele vai ter uma grande
surpresa. E vocé também. Uma narrativa magica, repleta de
criatividade e reflexdes.
O Céu e um . As Trés Marias pegam uma carona no cometa Halley para chegar a
. Guilherme . . - . .
73. Espelho L& Cunha Brito Halley Juvenil Atual uma grande festa na Via Lactea. A festa ia bem, até que o Sol
Longe resolveu se apaixonar por uma estrela e fugir com ela pelas galéxias.
. Este livro apresenta, cientificamente e de maneira lddica, a atividade
Halley: o - L , .
Varios 5 s e composi¢do (nucleo, caudas, coma, periodo, entre outros) de um
74. Cometa Halley N&o ha. Eduel M ! . A . :
: autores cometa tipico (Halley), numa linguagem acessivel as criangas, jovens
Dorminhoco
e adultos.
Quando olhas para o céu a noite, ndo estas sé a ver estrelas. A
A Histéria da Louie C escuriddo do Espaco estd repleta de objetos de todos os tamanhos e
. Historia da X bz Texto . . A
75. Astronomia e Stowell e . |N&o ha. . formas, desde gigantescas e incandescentes estrelas a mindsculas
Astronomia Editores . . . PR -
do Espaco Peter Allen particulas de p6. Este livro explora os mistérios do Espago e partilha
0s segredos da Astronomia — a Ciéncia que estuda os céus.
Instituto de
Ombros de . . . . x . x .
Gigantes: o o Astronpmla Estell!vro e ch_elo de acdo e seus quadrinhos sdo como janelas
S PUIA Varios Histéria da .. |, Geofisica |[multidimensionais que se abrem ao mesmo tempo para o Espaco
76. Histdria da . Juvenil SO . e « P
. autores Astronomia e Ciéncias [Cosmico e para os momentos da histéria em que nossos “herdis
Astronomia em . . . A
- Atmosféric lampliavam os horizontes da Ciéncia.
Quadrinhos
as, USP
Um dia, o Sol desorientou-se: ndo sabia em qual lugar nascer. Isso,
77 A Leste do E Ziraldo Leste 8-11 | Melhorame porque Elias, a letra E, tinha s_umldo da rosadosventos, atrapalhando a
anos ntos vida do grande astro. Mas Elias voltou a seu ponto, e tudo voltou a
ser como era antes.
. . Muito tempo atras, as noites eram negras, e 0s animais tinham medo
O Nascimento 3-5 Brinque . ~ N . .
78. da Lua Coby Hol Lua anos Book da escuriddo. Entdo trés patinhos foram pedir ao Sol que lhes desse

uma luz para iluminar a noite. O Sol Ihes mandou a Lua, mas logo os
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patinhos voltaram para pedir uma luz mais forte. Entdo o Sol fez a
Lua ir crescendo até se tornar redonda e cheia. Mas os patinhos se
acostumaram com a luz da Lua e nem se lembravam mais de agradecer
ao Sol, que, desapontado, deixou a Lua ir minguando até a noite
escurecer novamente.

Ndo é segredo pra ninguém que, desde que o mundo é mundo, a Lua
tem um sem-fim de afazeres que incluem: iluminar a noite dos

terrdqueos, reger as marés, embalar os namorados, inspirar 0s
Quando a Lua Maria 8-11 poetas... Tudo isso enquanto da voltas e mais voltas ao redor da
79. |Tomou Cha de Amaélia Lua anos Caramelo |Terra. Puxa! A gente fica tonto s6 de imaginar essa rotina. Mas ja
Sumigo Camargo pensou se, um dia, ela ficasse tdo cheia disso tudo que decidisse,
simplesmente, tomar um chad de sumico? Muita coisa pode acontecer
no céu quando ndo vemos a Lua — e também quando ela ndo esta la
para ver...
Todas as Fases da Lua é um livro lindo que desperta o interesse e a
Fabiana observacdo pelas maravilhas do universo. O texto é em fonte ampliada
Todas as L x . L que permite aos leitores de baixa visdo 0 mesmo acesso ao contetdo.
80. Beghini Lua N&do ha.| Miguilim . ; - L
Fases da Lua Avelar Com imagens e cores bem interessantes, o projeto grafico e a
diagramacdo primam pelo cuidado com o impresso, o que € uma
caracteristica forte da Miguilim.
Os pingos — sete criaturinhas nascidas de uma gota de tinta — fazem
. uma deliciosa viagem pelo Espago, desvendando os mistérios do
Uma Viagem a 5-8 Ao . . ; - .

81. Lua Mary Franga Lua anos Atica Universo. O livro é para criancas que estdo iniciando o processo de
alfabetizacdo e foiimpresso em letra maiusculas, para facilitar a
compreenséo.

Milton Célio Por ter a noite como tema principal, o livro é interessante para
. . 3-5 Brinque |despertar a curiosidade das criancas sobre novos assuntos, como
82. |E a Lua Sumiu| de Oliveira Lua . R
Filho anos Book Astronomia, mudancas lunares, animais noturnos e o que acontece
com a noite.
Nova, crescente, cheia ou minguante, ndo h&d quem nunca tenha se
. _ fascinado com a beleza da Lua, pairando misteriosa |4 no alto do céu.
O Pintor da Miriam 8-11 - ) X - . :
83. Lua Brasiliense [Zeca é um menino curioso e artista que, um dia, resolve desvendar 0s
Lua Portela anos PR . - .
mistérios do maior satélite natural do Sistema Solar. E acaba
encontrando uma grande amizade.
. - Nas madrugadas silenciosas, a Lua ndo tinha companhia e vivia triste.
84 AlLua Romulo Lua 8-11 Vieira Mas comga ajuda das estrelas, encontrou ung jeito especial de
' Tristonha Bourbon anos &Lent ' ’

encantar as pessoas. Vocé sabe quais sdo as fases da Lua? Ja ouviu
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falar do eclipse solar total? Aprenda um pouco mais sobre o satélite
natural da Terra com uma histéria comovente que narra o fascinio de
uma menina pela Lua.

85.

O Mistério da
Lua

Sdnia
Junqueira

Lua

5-8
anos

Atica

Arte do vento, feitico ou acaso? Por que sera que,naquele dia, a Lua
nasceu faltando um pedaco? Prémio Jannart Murtinho Ribeiro, como
autor revelacéo.

86.

Lunix no
Mundo da Lua

Vera Seléto

Lua

Juvenil

Bom Texto

Lunix, um menino espacial muito curioso e sabido, esta sempre dando
voltas pelo Universo em sua motonave, procurando desvendar 0s
mistérios intergaldticos. Um dia, ele encontra a Lua, e os dois
resolvem dar um passeio juntos ao redor da Terra. Esse passeio
reserva grandes surpresas para a Lua... Durante o percurso, eles se
afastam do Sol, e a Lua fica muito triste por ficar toda apagada.
Conhecedor dos fen6menos da natureza, Lunix a ajuda a entender o
porqué de ela ficar sem claridade durante essa fase, ensinando-a como
ocorre o ciclo lunar (a viagem da Lua em volta da Terra). Sera que a
Lua entendeu a explicacdo de seu amigo?

87.

O Menino da
Lua

Ziraldo

Lua

Melhorame
ntos

Ziraldo cria uma histéria surpreendente, no meio do Sistema Solar,
onde o nada e o vazio cedem espag¢o as brincadeiras, as cambalhotas e
a tudo aquilo que ¢é eterno como a amizade. No livro O Menino da
Lua, Ziraldo da vida a uma turma de nove meninos, habitantes de
cada um dos planetas. Ele pretende, em futuras publicacfes, contar a

histéoria de cada um deles, mas sem obedecer a velha ordem dos
planetas do Sistema Solar.

88.

Préximo
Destino:
Marte

Marina
Vidigal

Marte

Juvenil

Panda
Books

Marte seduziu os homens durante séculos, por causa da possibilidade
de abrigar seres extraterrestres. Depois, o planeta vermelho passou a
despertar a sede dos terrdqueos em se expandir no Universo. Os
cientistas ndo tém davida: Marte atualmente é a melhor opcédo para a
primeira missdo interplanetaria tripulada. Entdo é bom mesmo vocé ja
ir se preparando. Todos a bordo. Suas préximas férias, quem sabe,

poderdo ser em Marte.

89.

Num Pequeno
Planeta

Luiz Diaz

Planeta

Juvenil

FTD

Com descontracdo, humor e poética, o narrador apresenta ao jovem
leitor a historia de Bacsan: como surgiu a vida ali, como as espécies
se desenvolveram e foram se adaptando, como algumas evoluiram, e
outras foram extintas... Usando termos cientificos que se mesclam a
termos de um universo vocabular muito comum, o narrador nos
convida a refletir sobre o modo de ser, de viver e de conviver dos
habitantes do pequeno planeta. A trama expde ainda a fragilidade de
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uma civilizacdo marcada pelas disputas de poder, pelas relacdes entre
opressores e oprimidos, pelo desrespeito e pela violéncia. Com as
sutis ilustracdes do proprio autor, Num Pequeno Planeta também
instiga a curiosidade pela historia do nosso planeta Terra.

90.

Estrelas e
Planetas

Pierre
Winters

Planeta

3-5
anos

Brinque
Book

Vocé quer saber tudo sobre estrelas e planetas? Aqui, vocé tera
muitas informac¢fes sobre a Terra, a Lua, o Sol, as estrelas e outros
planetas. Por que existe o dia e a noite? Por que o formato da Lua
muda? O Sol é uma estrela? Que planetas existem? Para essas e
muitas outras davidas, vocé terd respostas. Neste livro, ha abas com
muitas informac8es sobre o Sistema Solar.Assim, vocé poderd se
transformar num verdadeiro sabe-tudo.

91.

O Pequeno
Principe —
Vol. 5 - No
Planeta do
Astrénomo

Thomas
Barichella

Planeta

8-11
anos

Amarylis

Quando o Pequeno Principe chega a este planeta, os clorofilianos,
povo de jardineiros e horticultores, estdo com sérios problemas em
suas plantacGes, que ndo estdo crescendo. O Pequeno Principe percebe
que o problema vem das estrelas, que tém uma influéncia direta sobre
a vegetacdo do planeta. O responsavel ndo é outro sendo o astronomo,
que estaria roubando estrelas e planetas a fim de recriar, em seu
esconderijo, uma clpula celeste perfeita.

92.

Mistérios do
Planeta
Vermelho

Alma
Marinoni

Planeta

Juvenil

R&F

Marte, também conhecido por planeta vermelho, aguc¢a a curiosidade e
0 imaginario humano ha séculos. Monstros, ETs de varios formatos e
cores, a possibilidade ou a impossibilidade de vida fora da Terra,
bactérias e curas, tudo que o homem questiona perante o Universo
passa por Marte. Seus mistérios, porém, vdo além disso... segundo
nos contam os incriveis personagens desta expedicdo espacial repleta
de aventura, suspense, permeados pela vasta gama dos sentimentos
humanos. Afinal, quem sdo os ETs: n6s ou eles? Serdo amigos?Serdo
inimigos? Desvende este e outros mistérios. Vocé vai se surpreender.

93.

Danca dos
Planetas

Edgar
Rangel
Netto

Planeta

Juvenil

FTD

Olhando para o céu, curioso e fascinado, o homem, desde sempre,
tentou desvendar os mistérios dos astros. Logo aprendeu a identificar
as estrelas, agrupando-as em constelacdes, e descobriu os planetas, as
fases da lua e os eclipses. Com o tempo, percebeu que o céu ndo é
fixo e imutdvel e que a Terra ndo é o centro do Universo.
Desenvolveu, entdo, teorias para explicar os movimentos dos astros,
criou instrumentos para melhor observa-los e aperfeicoou os célculos
para definir as 6rbitas que tracam o céu.

94.

O Planetario

Fernando
Carraro

Planeta

8-11
anos

FTD

As recordagBes da jovem astrofisica Gabriela sdo o pano de fundo
para uma divertida aventura astrondmica. Entre suas lembrancgas,
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estdo: a construcdo de um planetario em sua cidade natal; um eclipse
solar total, evento raro; a Semana de Astronomia; e uma aventura no
campo. Embarque com Gabriela numa viagem pelo Sistema Solar e
conheca mais sobre planetas, estrelas, meteoros, cometas,
constelacdes, eclipse solar e outros.

95.

Amigos do
Planeta Azul

Fernando
Carraro

Planeta

8-11
anos

FTD

Para Lucas, ver a Terra la de cima era um sonho. Ao realiza-lo, ele
viu ndo so duas belezas, mas seu sofrimento na mao do ser humano. A
partir dai, Lucas e seus amigos astronautas se comprometeram a
salvar nosso planeta. Mas serd que eles conseguirdo ser herdis
sozinhos? Ldgico que ndo! Eles precisardo de sua participacdo, é
claro! Vamos! O que estd esperando? Una-se a eles.

96.

A Agua do
Planeta Azul

Fernando
Carraro

Planeta

8-11
anos

FTD

Dois garotos, em pleno periodo de férias, dentro de casa, observam a
chuva que cai h& trés dias sem parar. Uma Otima oportunidade para
refletir de onde vem tanta d4gua e como ela participa de modo especial
na vida do Universo e do homem.

97.

Reis e
Planetas

Ingrid
BiesemayerB
ellinghausen

Planeta

5-8
anos

DCL
Editora

Quando olhamos para o céu, podemos imaginar planetas de todos 0s
jeitos e cores num Universo infinito. Nesta aventura, vocé ira
conhecer dois desses planetas, um bem diferente do outro... Em Reis e
Planetas, Ingrid BiesemeyerBellinghausen convida o leitor a viajar
pelo Espaco e refletir sobre o mundo que o cercal!

98.

A Reunido dos
Planetas

Marcelo R.
L. Oliveira

Planeta

Juvenil

Companhia
das
Letrinhas

Os terrdqueos realmente ndo eram confidveis. Mais um pouco, e
ameacariam até a liberdade dos outros membros do Sistema Solar. Foi
por isso que JUpiter convocou uma assembleia. Sem davida, era
preciso tomar providéncias, mas alguns estavam tdo irritados que
puseram em vota¢do uma proposta terrivel: simplesmente eliminar a
Terra. Um livro que, mantendo toda a emog¢do de uma boa histéria,
informa o leitor sobre Astronomia, Mitologia Grega, politica e
preservacdo ambiental.

99.

Pequenas
Observacdes
Sobre a Vida

em Outros

Planetas

Ricardo
Silvestrin

Planeta

5-8
anos

Salamandra

Que tipo de paisagem poderia existir em planetas com nomes como
Poft, Sujs ou Argh? Como seriam os habitantes de Nasus, Gugus ou
Samba? Neste livro, Ricardo Silvestrin soltou a imaginacdo e criou
um poema para cada planeta maluco que inventou. E s6 abrir o livro,
e o leitor embarca numa deliciosa viagem pelo mundo da poesia.

100.

Azul e Lindo
Planeta Terra,
Nossa Casa

Ruth Rocha

Planeta

3-5
anos

Salamandra

Um belissimo livro que fala da importancia do cuidado com a casa de
todos nds: o planeta Terra. O que fazer para impedir que os solos se
tornem desertos, que as aguas figuem envenenadas e que as florestas
sejam devastadas? Como preservar 0 meio ambiente para que
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possamos viver com qualidade, e para que as futuras geracgdes
encontrem um planeta como deve ser, azul e lindo?

Havia um bichinho que queria conhecer mais que seu planeta Lilds.

O Planeta . 8-11 | Melhorame |Entdo construiu uma nave espacial e saiu numa aventura cheia de
101. .y Ziraldo Planeta . ~ .
Lilés anos ntos surpresas. E acabou descobrindo que ndo conhecia bem o lugar que
deixara.
Ziraldo, encantado com o talento de Verdnica Leite, ilustradora
O Pequeno uruguaia, pediu a ela que ilustrasse seu livro. O ousado astronauta
. 5-8 Melhorame - : . R .
102. Planeta Ziraldo Planeta anos ntos que foi enviado sozinho ao espaco em direcdo a um planeta perdido, e
Perdido ndo conseguiu voltar, ganhou roupagem nova. A cléassica historia
infantil ficou ainda mais bonita.
O Namorado Este menino interplanetario traz uma histéria de futuro, pois ela
da Fada ou o . Melhorame |acontecera daqui a 300mil anos. Além de acontecer no futuro, é um
103. . Ziraldo Planeta 5-8anos . . . x
Menino do ntos conto de fadas. Serd que os contos de fadas ainda alimentardo nossa
Planeta Urano imaginacdo daqui a tanto tempo?
Nino, o menino de Saturno, adora deslizar pelo Espago e pelos aneéis
Nino. o de Saturno com sua prancha de surfe. Mas, certo dia, sem explicacéo
g . .. | Melhorame |alguma, os anéis amanheceram sem cor. O que poderia ter acontecido?
104. Menino de Ziraldo Planeta Juvenil ; x o
Saturno ntos Nino parte em busca de uma solucdo para esse mistério. Com
magnificas ilustracbes, Ziraldo apresenta, aos pequenos leitores, a
riqueza da criagdo de grandes pintores, como Matisse, Picasso e Miro.
Conta a historia de uma cor “diferente” que ndo consegue Se encaixar
no arco-iris, nas bandeiras e em lugar nenhum, e que ninguém, a
principio, reconhece seu merecido valor. Ao longo do livro, Flicts vai
se conformando que “ndo tinha a for¢ca do Vermelho, ndo tinha a
imensidao do Amarelo, nem a paz que tem 0
. . .. | Melhorame |Azul”.Contudo Ziraldo presenteia o leitor com uma fantastica
105. Flicts Ziraldo Planeta Juvenil . P .
ntos mensagem de carater e respeito, dando a entender que todas as
pessoas, por mais diferentes que sejam, possuem seu lugar no mundo.
E Flicts também encontra seu lugar: a Lua.Editado no mesmo ano em
que o homem foi a Lua pela primeira vez, Flicts é uma daquelas obras
que resistem ao tempo, tal como a viagem de Neil Armstrong, que
confirmou: “A Lua é Flicts.”
O Sistema Este livro apresenta uma aula, na escola de Ensino Fundamental, em
Solar na Aula Varios Sistema < s que a professora explica o Sistema Solar, todos 0s seus corpos
106. N&o ha. Eduel Lo - ~ . S
da Professora autores Solar constituintes, sua localizacdo no Sistema Solar e a principal

Zulema

caracteristica de cada um.
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107.

Os Ladrdes do
Sol

Gus Clarke

Sol

8-11
anos

Editora 34

Este livro foi feito especialmente para criancas que estdo comecando
a ler sozinhas.Esta historia desperta sentimentos de
responsabilidades, espirito de equipe, tolerdncia e heroismo ao
mesmo tempo em que faz brotar em seus leitores a curiosidade para
compreender as relagcdes entre as horas do relégio, o percurso do Sol
e a orientacdo dos pontos cardeais. Equilibrando com perfeicdo a
palavra e o desenho, Os Ladrbes do Sol fixa nocbes importantes de
maneira afetuosa e divertida.

108.

Chiclete —

Super-Herai

do Sistema
Solar

McDonald
Megan

Sol

5-8
anos

Salamandra

Olhe 14 no alto do céu e veja o irmédo da Judy Moody, um super-herdi
do Sistema Solar! Avante, Plutdo! Quando Chiclete fica sabendo que
Plutdo foi mandado embora da Via Lactea por ser muito pequeno, ele
logo sai em defesa dos planetinhas menores e dos nanicos de todo o
Universo. Mas sera que nosso campedo consegue derrotar uma reunido
de cientistas importantes? E ainda a Dona Sabe-Tudo,
RileyRuderrispida?

109.

A Familia do
Sol

Tae
SookKang

Sol

8-11
anos

CallisEdito
ra

O que é um satélite? Qual é a distancia entre a Terra e o Sol? Em
Mercuario, faz frio ou faz calor? Com A Familia do Sol, vamos viajar
pelo Espaco e descobrir um monte de coisas legais sobre o Sistema
Solar. Vocé nunca mais vai olhar para o céu do mesmo jeito.

110.

Sapo lvane o
Sol

Henfil

Sol

8-11
anos

Nova
Fronteira

Sapo Ivan acordou cedo para ver o Sol nascer. Mas ele ndo sabia bem
como isso acontecia. E ai ficou imaginando, imaginando... Olhava o
céu e s via gaivotas. Sera que é a cegonha que traz o Sol? Sapo lvan
esperava, olhando para o alto e imaginando, mas nada do Sol nascer.
De repente, chega sua mde, a sapa Gilda. Ela planta bananeira e...
sera que o Sol nasceu? Neste livro infantil inédito do grande
caricaturista e quadrinista Henfil, todos vdo se divertir com a histéria
de sapo lvan e suas peripécias. Esta foi uma das historias que Henfil
desenhou e escreveu para seu Unico filho, lvan. Muitas delas
permaneceram inéditas até hoje, quando eis que surge, nesta bela
edicdo idealizada pelo proprio lvan, sapo ivan e o sol. Vocé vai
adorar conhecer mais alguns personagens encantadores eternizados
por Henfil.

111.

Uma Aventura
ao Redor do
Sol

Luiz
Eduardo
Ricon,
Samuel
MurgelBran

Sol

8-11
anos

Moderna

Quem ndo gostaria de voar, subir ao céu e viajar pelo Espaco? Descer
em diferentes planetas e descobrir paisagens nunca antes vistas? As
viagens espaciais sdo experiéncias incriveis, e é exatamente isso que
Carol e Rique vdo viver ao embarcar em mais esta aventura. Convide
0s jovens a viajar com eles! Unindo a Mitologia, a Histéria, a Ciéncia
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e Maya
Reyes-Ricon

e a Filosofia com os conhecimentos astrondmicos acumulados desde a
Antiguidade até as descobertas mais recentes, o livro nos conduz a
um divertido passeio (e cheio de informacdo) por nossa vizinhanca
espacial.

112.

Um Outro por
do Sol

Marta Neves

Sol

5-8anos

Formato

O menino ndo tinha quase nada além das macas que vendia. N&do tinha
pai nem mde. N&o tinha historias para contar. Nem nome ele tinha. O
menino era s6 menino, assim como uma mag¢d é s mac¢d. Mas tinha
um sonho: viajar para bem longe para ver o pérdoSol do outro lado do
mundo. Afinal, como seria o p6r do Sol do outro lado da Terra:
vermelho como uma mac¢é? Perto? Ou de cabeca para baixo?

113.

loriDescobre
o Sol, o Sol
Descobrelori

Oswaldo
Faustino

Sol

8-11
anos

Melhorame
ntos

Os ruidos da natureza podem surpreender a quem estd acostumado a
dormir nas grandes cidades. Esta narrativa simples ajuda a preparar a
crianca para essa novidade, estimulando a observagdo dos sons e
brincadeiras com onomatopeias. Sozinha em seu quarto, a pequena
lori ndo consegue dormir. Fica intrigada com os sons do campo,
vindos do lado de fora da janela. Cri, cri, cri... que barulho é esse?
Tuc, tuc, tuc... o que serd esse som? Uouch... Piuuu... Envolvida
pelos ruidos misteriosos da noite longe das cidades, a menina passa o
tempo acordada até a chegada do Sol. Textos em letra bastam para
estimular a alfabetizacdo dos pequenos.

114.

Rei Sol e Seus
Saditos

Sueli Viegas

Sol

Juvenil

Terceiro
Nome

Ola! Eu sou um prdton aventureiro que vai lhe contar a incrivel
histéria do nascimento da estrela mais importante de todos os tempos:
o Sol. Sob a diregdo impecavel das forcas da natureza, uma imensa
nuvem, que eu chamo de nuvem-mde, é a atriz principal dessa
grandiosa producédo que se iniciou cerca de 4,5 bilhGes de anos atras.

115.

Uma Estrela
Chamada Sol

Varios
autores

Sol

Nao ha.

Eduel

Este livro apresenta a estrela do Sistema Solar, o Sol, e os demais
corpos do sistema, isso é, planetas, planetas-andes, satélites naturais,
cometas, asteroides e poeira interplanetaria.

116.

Cadé o Sol?

Vera Llcia
Dias

Sol

Ate 3
anos

Cortez

O menino quer saber para onde vai 0 Sol quando anoitece. Como tudo
é tdo rapido, ele nem percebe quando o Sol volta a brilhar.

117.

Tique-Taque —
o Tempo Nao
Para

James
Dunbar

Tempo

5-8
anos

Atica

O tempo é mesmo bem maluco! Estd em todos os lugares, tem a ver
com o frio e com o calor...Vocé esta pronto para fazer uma viagem e
conhecer um pouco mais sobre ele?

118.

Viajantes do
Tempo —
Congelado no

Justin
Richards

Tempo

8-11
anos

Fundamento

Agora vocé estd aqui... Agora ndo esta mais. Como muitos jovens de
12 anos, Jamie Grant era timido.Nem sempre gostava de ir a escola e
detestava a bagunca que sua irmd cacgula fazia em casa. Um dia,
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Tempo
(livro 1)

porém, tudo isso mudou. Ele ainda era o mesmo, mas 0s outros
estavam diferentes. As pessoas mal pareciam vé-lo ou o viam e logo
se esqueciam dele, como se ele nunca tivesse existido. Jamie néo
sabia 0 que estava acontecendo, mas precisava descobrir logo. Afinal,
0 que aconteceu com ele poder-se-ia repetir com qualquer um:
pessoas sumiriam sem deixar vestigio, como se nunca tivessem
nascido, como se o tempo da forma que o conhecemos ndo existisse
mais. E 0 mundo jamais seria 0 mesmo. Entre nesta aventura Unica e
surpreendente em que o presente pode nao existir, o passado esta ao
alcance da méo, e o futuro é uma grande incognita. Ndo perca!

119.

Viagem no
Tempo

Luca Boal
Silbert

Tempo

5-8
anos

Global

Um dia, um lugar e uma incrivel jornada no tempo. Buracos negros,
base estelar, nave interplanetaria... A amizade entre dois amigos e a
descoberta do passado, do presente e do futuro nas palavras de um
menino-autor, ilustrada por Mauricio Negro, que liberta seu menino
interior numa viagem de cores.

120.

A Pedra
Magica do
Tempo

Marcia
Kusptas

Tempo

8-11
anos

FTD

Jonas era um menino afobado. Tinha até o apelido “Jonas-ndo-vejo-a-
hora”. Certo dia, um mago lhe ofereceu a possibilidade de mudar algo
em sua vida. O que vocé escolheria? Jonas, se pudesse, mudaria... 0
tempo! O mago leva a sério as palavras do menino e lhe da a pedra
méagica que acelera o tempo.

121.

Pequena
Historia do
Tempo

SylvieBaussi
er

Tempo

Juvenil

Edicbes SM
(Brasil)

7

O tempo é uma certeza e um mistério. Filésofos, poetas, fisicos,
biologos ecosmélogos questionam-se sobre sua natureza. Sera que o
tempo é como o Espag¢o, um meio infinito onde se desenrolam os
acontecimentos? Serd que é rigido ou elastico? Sera que se esconde
no curso dos astros? Estd dentro ou fora de n6s? O que é o tempo
exatamente? Passa muito rapido e também muito devagar. E visivel a

cada aniversario. Mas como defini-lo? NGs existiriamos sem o tempo?

122.

Tempo de Voo

Bartolomeu
Campos de
Queiroz

Tempo

8-11
anos

Edi¢cdes SM
(Brasil)

O que é o tempo, afinal? As marcas fisicas do envelhecimento do
narrador sdo o mote para o didlogo entre um adulto e uma crianga
sobre a passagem do tempo e a percepcdo que as pessoas tém da
memdria e das etapas da vida. Devaneios e caracterizagdes
surpreendentes marcam a narrativa: “o tempo passa mais depressa que
voo de passarinho”; “troca a roupa do mundo”; “ndo tem marcha a
ré”... Pura poesia aliada a reflexdo filos6fica. As ilustragdes de
Alfonso Ruano criam uma atmosfera de sonho em paisagens que
lembram obras de arte surrealistas e metafisicas, para dar ainda mais

beleza e singularidade aos mistérios do voo que é a existéncia.
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123.

O Menino e o
Tempo

Bia Hetzel

Tempo

Nao ha.

Manuti

Quem somos? De onde viemos? Para onde vamos? Para tratar das
questdes que despertam grandes reflexdes cientificas e filoséficas, a
autora escolheu a mais clara forma de linguagem: a poesia. Uma
crianca, uma pedra e um rio sdo os principais elementos da histdria
singela, que permite véarias leituras.

124.

A Fenda do
Tempo

DionisioJaco
b

Tempo

Juvenil

Edi¢cbes Sm
(Brasil)

O que vocé faria se uma fenda gigante aparecesse no muro de sua
casa? Se vocé fosse curioso como o professor BildamasterZarp,
partiria para a exploracdo do tal buraco sem pestanejar. E é o que ele
faz, mesmo contrariando sua assistente, YengChengn, uma chinesinha
cheia de mistérios. Alids, mistério é pouco para definir o que espera
Bildamaster dentro da fenda... O que aconteceu com a estrutura do
Espaco e do tempo? N&o precisa ser fisico para descobrir: pegue uma

lanterna, respire fundo e boa viagem!

125.

Livro do
Tempo

Fatima
Sobral e
Paulo
Oliveira

Tempo

Juvenil

Impala

Desde o inicio dos tempos que a curiosidade do homem o levou a
querer saber mais sobre o céu e os corpos celestiais, ou seja, o Sol, a
Lua, os planetas e as estrelas sempre serviram de referéncia para
medir o tempo, ao longo de toda nossa existéncia. A palavra “tempo”
se derivou do latim tempus e temporis, e todos nés sabemos que tem
varios significados. Neste livro, vamos falar de alguns deles! Saiba
também alguns fatos e informacfes que permitem conhecer um pouco
mais sobre este fascinante tema: otempo.

126.

O Menino Que
Quebrou o
Tempo

José Maviael
Monteiro

Tempo

8-11
anos

Scipione

7

Pedro Paulo é um garoto muito curioso. Um dia, entra na casa do
relojoeiro Mané na hora do cochilo dele. O menino aproveita e mexe
em tudo. Mas o que ele quer mesmo é descobrir o mistério da
ampulheta magica, capaz de acertar a hora de todos os relégios.
Porém, numa distracdo, Pedro Paulo deixa a ampulheta cair, e ela se
quebra. E o pior de tudo — isso faz parar todos os reldgios da cidade,
quebrando o tempo e causando uma grande confusédo.

127.

O Barulho do
Tempo

Vivina de
Assis Viana

Tempo

5-8
anos

Scipione

Para Fabiano, as vezes, ter febre é uma coisa boa, pois ele gosta de
segurar o reldgio enquanto estd com o termdmetro embaixo do bracgo.
Isso, porque o intriga a maneira como 0S ponteiros andam, e a gente
ndo vé o tempo passar. Essa é uma histéria delicada que prop6e uma
interessante reflexdo sobre a passagem do tempo.

128.

Viagem ao
Centro da
Terra

Jules Verne

Terra

8-11
anos

Zahar

Em 1863, o renomado professor Otto Lidenbrock, gedlogo e
mineralogista, descobre uma mensagem cifrada descrevendo uma
viagem ao centro da Terra. E o quanto basta para o impetuoso
cientista se langar na mesma aventura — levando consigo o sobrinho
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Axel, colega de profissdo, mas defensor de diferentes teorias
cientificas, e o impassivel Hans, guia que mostrar-se-a indispensavel
para a empreitada e seu espantoso desfecho! Rios de lava, mares
subterraneos, os primdérdios da vida no planeta, fauna e flora pré-
histéricos, mimias de homens primitivos... Fruto da imaginacdo e do
conhecimento de um dos pais da ficcdo cientifica, Viagem ao Centro
da Terra é uma das obras mais originais e ousadas de seu tempo. Essa
edicdo traz texto integral, excelente apresentacdo, cerca de 30
ilustracdes originais, mais de 150 notas e cronologia e obra de Jules
Verne — um dos escritores mais traduzidos em toda a Historia. A
versdo impressa apresenta ainda capa dura e acabamento de luxo.

Esta histdria comeca ha mais de 2mil anos, quando um bebé muito
esperto nasceu na Grécia Antiga. Deram a ele o nome de Eratdstenes.
Desde muito pequeno, 0 menino vivia cheio de indagacfes e
assombros. Quando cresceu, ndo importa para onde ele fosse ou o que
estivesse fazendo, sua curiosidade e suas perguntas empurravam-no

@] X ) .
- Lo de uma descoberta para outra. Mais do que tudo, porém, Eratdstenes
Bibliotecario |KathrynLask 8-11 . . P - que P
129. . Terra Salamandra |queria descobrir como medir a Terra. Ja sabia que a Terra era
Que Mediu a y anos : p .

Terra re_zdonda, mas ninguém sgbla qual_ era o tamanho de sua
circunferéncia. Eratéstenes tinha consciéncia de que a tarefa nédo era
nada facil. Seria possivel calcular um resultado que tem uma
diferenca de apenas 320 quilémetros dos nossos calculos modernos?E
uma historia estimulante que constitui uma exaltagdo a curiosidade e
um tributo as mentes investigadoras.

Como é o Universo? Quando e como surgiu? Qual serda seu formato?
Ele é finito ou infinito? Foi principalmente desde que inventou a
agricultura, ha cerca de 10mil anos, que o ser humano comegou a se
interessar pelo movimento dos astros. Sem calendarios, sO era
Foi Assim Que possivel saber quando comegar a plantar e quando colher por meioda
o Homem Juliette observacdo do céu. As perguntas que os homens vém se fazendo desde
: . .. | Companhia |entdo a respeito do Universo sdo discutidas de forma clara e precisa
130. Descobriu Nouel Universo Juvenil : : ) .
Como E o Rénier das Letras |por este livro. Aqui, também, textos complementares e ainda
Universo informacdes e pequenas biografias dispostas nas laterais facilitam o

acompanhamento das ideias expostas pelo texto principal, bem como
as ilustragcdes bem-humoradas e as inumeras imagens. Como
conselheiro cientifico, o livro tem a participacdo de Jean-Pierre
Luminer, astrofisico do Observatorio de Paris-Meudon e diretor de
Pesquisas no Centre National de La RechercheScientifique (CNRS),
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na Franga.
A Ciéncia 8-11 Ciranda
131. | Fala Sobre —o | Ndria Roca Universo Cultural e |Sem sinopse.
: anos
Universo JC
Escrito por um dos principais cientistas da atualidade, ganhador do
Stephen Prémio Nobel, Stephen Hawking, e sua filha, a jornalista e escritora
George e o . . . .
Hawking e . . Nova Lucy Hawking, George e o Segredo do Universo combina aventuras
132. Segredo do Universo Juvenil . . . X " R
. Lucy Fronteira |diversas e envolventes com fascinantes explica¢des cientificas sobre
Universo : . . - L .
Hawking 0 Universo e os planetas, incluindo as ideias mais recentes do
respeitavel fisico Stephen Hawking sobre os buracos negros.
Esta empolgante aventura ndo é s6 uma histéria emocionante em
busca de um tesouro césmico, mas também uma forma divertida de
George e a Stephen DO - .
. conhecer a Ciéncia do nosso Universo. Stephen Hawking, um dos
Caca ao Hawking e . . Nova o Lo . .
133. Universo Juvenil . mais importantes cientistas do mundo, uniu-se a sua filha Lucy para
Tesouro Lucy Fronteira A .
o ; tornar a Ciéncia atraente e empolgante para jovens e adultos. George
Cosmico Hawking L h : ~
e a Caca ao Tesouro Cosmico é a continuacdo do bestsellerGeorge e 0
Segredo do Universo.
De onde viemos? Por que estamos aqui? O mistério da origem do
Universo intriga a humanidade desde o inicio da civilizacdo. Hoje,
Fernando uma das explicagdes cientificas mais aceitas é a teoria do Big Bang: a
134 O Nascimento Vilela e Universo 8-11 Atica explosdo de um Unico &tomo teria dado origem a tudo que existe.
" | do Universo Judith anos Neste livro, Judith NuriaMaida, professora de Astronomia para
NuriaMaida criancas, com mais de 10 anos de experiéncia, explica essa teoria com
simplicidade e lirismo. As belas ilustracdes do premiado artista
plastico Fernando Vilela tornam o livro ainda mais fascinante.
Os Segredos do Universo apresenta uma identificacdo das principais
constelacdes e mapas do céu para cada estacdo do ano, junto dos
elementos da esfera celeste e das coordenadas geograficas. Além
disso, traca as principais caracteristicas das estrelas, seus nomes,
seus brilhos, suas distancias e seus sistemas de duplas, triplas e
Os Segredos |Paulo Sérgio . 8-11 aglomerados abertos ou globulares. Aborda os fendmenos que
135. f Universo Atual . : .
do Universo Bretones anos ocorrem no interior das estrelas e suas diferentes cores, que revelam

reacGes termonucleares relacionadas com seus tipos, temperaturas,
tamanhos e até idades. Estrelas que nascem, vivem e, com expansdes,
contracBes e explosdes, transformam-se em nebulosas ou até buracos
negros. Numa escala maior, o livro trata da Via L&ctea e de muitas
outras galaxias com bilhGes de estrelas. As teorias mais aceitas sobre
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a origem do Universo, como o Big Bang, complementam este volume,
que traz como encarte um suplemento de atividades, além de noticias
recentes e uma lista de observatérios, planetarios e sites a serem
visitados.

136.

Os

Semeadores da

Via Lactea

Paulo C.
Rangel

Via Lactea

Juvenil

Ao Livro
Técnico —
Infantis

A cosmonave Skiss viaja dramaticamente pelo Espaco Sideral em
busca de uma solucdo de sobrevivéncia para seu planeta. Na Terra,
Alex Tocantins experimenta uma problematica frente a incapacidade
de, sozinho, combater a devastacdo praticada pelos homens no
planeta.

137.

O Que Pensa a

Via Lactea?

Varios
autores

Via Lactea

Nao ha.

Eduel

Este livro conta a historia evolutiva da nossa galdxia, a Via Lactea,
em versos, mostrando, de forma ludica, como é a existéncia desse
universo-ilha. Nessa galéxia espiral, num de seus bracos, vive o Sol,
estrela pequena, mas de grande importancia para todos nds. A alusdo
de que a galdxia esta pensando é que, nela, existem vidas, seres que
pensam e constroem um Universo galatico em torno de si.

138.

A Cadelinha
Russa

Victor Perez
e Perez

Viagem
espacial

8-11
anos

Evoluir

A historia real da cachorrinha Laika, o primeiro ser vivo lancado no
espaco, na Russia da Guerra Fria, é o ponto de partida para este
fantasioso enredo, que retine os mistérios do céu e a rotina rural. Num
sitio no interior de Sdo Paulo, a aterrissagem forcada de Laika em
pleno campo vai movimentar a vida de dois irmdos espevitados.
IlustracBes graciosas completam esta obra envolvente e original.

139.

Ei! Tem
Alguém Ai?

JosteinGaard
er

Vida em
outros
planetas

8-11
anos

Companhia
das
Letrinhas

Esta é a histéria de um menino de 8anos que vai ganhar um
irmdozinho. Enquanto espera os pais voltarem da maternidade, ele
recebe a visita de Mika, uma espécie de pequeno principe que parece
de outro planeta. Os 2sdo muito diferentes, mas sdo muito parecidos
também. Passam 24 horas juntos e conversam sobre temas
interessantes como a origem da vida, os principios da evolugdo e a
extingdo dos dinossauros. Quando Mika vai embora, e os pais voltam
com o bebé, o irmdo mais velho sabe, de algum modo, que sua casa
tem espaco para o novo habitante.

Fonte: Borges (2018).
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APENDICE B - Ficha de registro do livro Vida de Estrela

NOME:

LIVRO: VIDA DE ESTRELA
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APENDICE C — Ficha de registro do livro O Sistema Solar na Sala de Aula da
Professora Zulema

NOME:

LIVRO: O SISTEMA SOLAR NA AULA DA PROFESSORA
ZULEMA




APENDICE D - Modelos mentais a priori e a posteriori de Sistema Solar dos estudantes do 7°ano

A priori A posteriori
Estudante
Modelo Desenho Expressdo oral Modelo Desenho Registro
A aluna escreveu uma
observacdo no verso do seu
desenho:
OBS: O planeta Netuno
(ot phoves aeima por No meudesenho
40 p paco. coloquei o sol, nessa
P~ Alice. ordem coloquei o0s
Alice — Eu desenhei meu sequintes ele?mentOS'
sistema solar com o sol, os guints - ’
- ~ Mercdario, Vénus,
\ X, oito planetas e... eu néo Terra. Lua Marte
\ \ sabia bem que cores eram CoL o ' '
RN \ . . Cinturéo de
Modelo 1 - AR ‘ . | os planetas ai eu coloquei Modelo 5 — L
. [ AN 1 ; . asteroides, Ceres,
1. Alice Ordem ¢ ’ 3 qualquer cor ai. Disperso L
. ‘ ' | . S « P Jupiter, Saturno,
Colinear e/ /| | P—E isso aqui € 0 qué? Logico
y ) . p Urano, Netuno e
/ Alice - E...a mancha . .
A / A mais dois dos outros
vermelha que tem em A ~
C x . trés planetas andes.
Jupiter. E eu ndo sabia a S
. Desenhei a Orbita de
quantidade de luas que
. . todos os planetas e
tinha nos planetas ai eu
S i da lua. Todos em
coloquei s6 na Terra, né?
. A volta do sol.
Mas eu sei que em Jupiter,
Saturno, Netuno, tem luas.
E eu desenhei assim em
volta as drbitas.
P — Aham. Ta.
P - Ana.’..
Ana — E... eu desenhei o
‘ < sol e cinco outros planetas g A estudante tem
Modelo 1 - ‘ - 3? P — Vocé acha que isso ai é | Modelo 1 - X dificuldades com a
2. Ana Ordem o<“:‘, 0 que tem no sistema solar? Ordem escrita, mas se
Colinear ‘ ; 1 Ana - E... mas existem Colinear recusou em fazer um

outros planetas.
P — Existem? Porque vocé
ndo desenhou?

relato oral.
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Ana — Porque néo coube no

papel.
P —Ah...ndo coube...

P — André e ai?
André — Eu desenhei meu
sistema solar com sol no

Nesse desenho eu
quis demonstrar a

centro. E..., eu também orbita  que cada
coloquei as drbitas que o0s . ®
~ : 2 planeta percorre em
. it planetas estdo realizando
! TS o torno do Sol, mas
Ll i em torno do sol... . .
Modelo 2 - U A Modelo 2 - b também quis chegar
) i) ol P — Essas Orbitas tem que i !
3. André Ordem 1/ _‘\k&.:_,“ formato? Ordem o ¢ y 0 méaximo possivel
Concéntrica ‘ j Q) André 7‘Circular Concéntrica ® <. do tamanho de cada
» P _ aham : @ planeta e também os
André — E.. eles giram em cometas e asteroides
& : que também
torno do sol... e coloquei ercorrem o Sistema
umas estrelas também, mas golar
td meio apagado e so. '
P~ Bela. No meu desenho eu
Bela - Bem... eu » fi .
. . il iz a imagem do
Y desenhei... eu desenhei uma i sistema solar que eu
Modelo 1 - ( parte do sol porque o sol é | Modelo 5 — ® ) - . q
‘ @ 8 . - x . e imagino. E eu
4. Bela Ordem \ muito grande pra mim ent&o Disperso 1 | tambeém fiz os
Colinear " ndo ia caber. Desenhe! sete Ldgico g planetas de acordo
planetas e desenhei as \ . ~
. . . \ com as informacgdes
linhas pra diferenciar as -
PR que recebi.
Orbitas.
P — Beto.
Beto — Fiz o sistema solar
com o0s oito planetas,
normal... e o sol.
5 Beto N&o entregou o P - Entdo esses sdo o0s Mo\c/i;a;:)a4 i N&o entregou 0
' - desenho elementos que voceé Abroximada registo
colocou? P
Beto — Sim.

P - Ta bom.
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Eu desenhei 0
planeta que gira
deitado. Se néo me
engano é Urano.

Modelo 4 -
6. Camila N&o esteve na aula N&ao esteve na aula Vista
Aproximada

P — Vamos la! Vinicius.

Carlos — Eu tentei fazer o
sistema solar, mas é... as
cores ficaram um pouco...

ficaram um pouco...
diferentes. Aqui era pra
ser...

P — Né&o, ndo...descreve pra
mim seu sistema solar? O
que é que tem no seu
sistema solar?

ke Lr ol £ Carlos — Muitos planetas, o Rl Lo T

T Pt 18] a1 sol muitas estrelas e > g
Modelo 2 - : e [e]f : ' x - . . Modelo 2 - 7 x
G X ® (% plutdo aqui atrds eu so . iy : Né&o fez relato
7. Carlos Ordem b At . . . Ordem + = .
Concéntrica | + 1\ coloquei pra ficar aqui, Concéntrica | % & X escrito.

[ = mas néo precisa de R g

- considerar um planeta. T T '

P — E ele ndo tém o6rbita?

Carlos — Ter tem, mas ele
ndo € considerado um
planeta, entdo eu ndo fiz a

Orbita dele.
P — Pra mostrar que ele ta
de fora?
Carlos — Sim.
P - Ta bom.
P —Clara, descreve pra mim Eu fiz o sistema
‘ 0 seu desenho. 7 solar com o sol, os
“tow oy, sl |clara - E... eu ainda nédo oot % planetas na ordem
Modelo 1 - % S\ ] F | terminei... Modelo 1 - WAy « 'l com suas luas. Néo
8. Clara Ordem J e 1 L%k | P—Ta, mas... Ordem st ’ | desenhei a
Colinear e ¥ | Clara — Mas 0 que eu quis Colinear S N = .| quantidade exata de
b A K117 desenhar é o sistema solar [ (. ie=y . ‘. .| lua de cada planeta
todo. Ndo sé os planetas e e tem planeta que

o sol, mas tudo tipo tem lua, mas eu nédo




cometa, é ... 0s asteroides.
To6 tentando colocar tudo

aqui.

P — E isso aqui é o qué?
Clara — Sédo as luas dos
planetas

P — Aham

Clara — Eu ndo sei bem

quais sdo as cores delas
entdo eu coloquei qualquer
uma. Af eu coloquei todos
os planetas e plutdo. E
coloquei...td tentando
colocar umas estrelas
cadentes, uns asterdides.E
vou colocar umas estrelas
também. Tudo que tem no
sistema solar.

desenhei, pois
esqueci. Desenhei
todos os planetas-
andes citados no
livro e desenhei
estrelas ao longe
para representar o0s
corpos celestes que
vado ser descobertos
e corpos celestes de
outro sistema solar.
Eu troquei os anéis
de Netuno e Urano.

P — T4 bom.
P — Daniela.
Daniela — Eu desenhei a
terra, o sol, a lua. Tentei
deixar escuro e fiz véarias | Modelo 3 - B desenhei
estrelas. Imaginativo om, eu esenhei
P — Vocé tentou deixar Disperso um circulo grande e
escuro por qué? em volta bem escuro
- ' com wumas estrelas
Modelo 4 - Daniela — Pra aparecer azuis e dentro dele
Vista mais. Sei l4... eu imagino intei de véria;
Aproximada que seja bem escuro. Eores iquais!
P — E isso aqui? Essa cor 4 guais:
aqui € o qué? Colorido!E eu quis
: - representar 0
Daniela — E a lua. (bem °p
baixo) sistema solar.
P-Ealua?
Daniela — Aham
P — Estela.
Estela — Eu desenhei os Eu me lembro que
Modelo 1 - : Modelo 1 - . .
Ordem o=~ oito planetas, o sol e pra Ordem eu fiz os planetas e
. o preencher o espaco eu fiz . o sol e acho que
Colinear Colinear

um monte de estrelas.

coloquei estrelas.




P — Iris!

iris — Eu fiz o sistema solar
com os oito planetas.

P — E o que mais tem no

i

Bom eu nao
desenhei todos o0s
planetas do sistema
solar, eu desenhei s6

- Modelo 1 - % seu sistema solar além dos MOd?IO 4- 0 Jupiter porque fc_)|
11. lris Ordem : Vista 0 que eu achei mais
Colinear oito planetas? Aproximada interessante a
Iris — Tem o sol e as P '
mancha vermelha
estrelas. ue ocorre
P Ta. d
tempestades e suas
varias luas.
P - Fala ai Joana o que . .
vocé desenhou no seu Desenhei o Sistema
\ \\ sistema solar? Solar e os planeta§
Modelo 1 - A Joana — Eu desenhei um Sol Modelo 1 - em ordem,.. Coloquei
12. Joana Ordem ] e 0s sete planetas Ordem 0s aneis nos
Colinear v P . Colinear planetas que tem e
/ / P — Os sete planetas...ta [atle]
b dividido de Marte e
om. P
Japiter.
O estudante tem
dificuldade com a
escrita e por isso,
fez o relato oral.
P - E sobre o
Sistema solar? Como
€ que vocé desenhou
P — Jodo? E o seu? ) seu... Como é que
Jodo — Eu fiz o sol. E eu vocé fez seu
fizo...0... desenho?
P - o0? Jodo - Eu...eu
13. Jodo Mgi%':ml ) Jo&o — O sistema solar. Mgdredlé)ml ) coloquei 0
' Colinear ®eo ®o- P — E o que tem no Sistema Colinear sol...coloquei
Solar além do sol? umas... coloquei
Jodo - Planetas... Tem umas estrelas...
Marte, Japiter... Plutdo. coloquei uns
P-Ta planetas, né? 0
nosso planeta,

o..sat... o saturno...
é... plutdo... e s6...
e 0 sol na frente,né?
Como sempre!

P — Na frente?

Jodo - E.
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P — T& certo! Mais
alguma coisa?

P — Jones

Jodo — So!
P -~ Beleza Joédo!
Obrigada!
No meu desenho do
Sistema Solar eu
coloquei todos os

planetas e as cores

14. Jones N&o entregou o Jones — Eu desenhei o Mgdredlgml i e ®° parecidas eu nao
- desenho sistema solar com sete Coli ‘ terminei de pintar...
planetas e um sol. oftnear : e N&do pintei o espaco
mais ficou parecido
com o sistema solar
de verdade.
P — Julia
Julia - Eu desenhei o No meu desenho
g A o sistema solar. sobre 0 sistema
Modelo 1 - x4l ¥y P — Aham. E a_l’? O que vocé Modelo 4 - solar eu desenhei 0
- colocou no Sistema solar? ) planeta Saturno pois
15. Jdlia Ordem " JOKA] @ - Vista 2
Colinear et Quais fora}m os elementos Aproximada |\ g eu_acho 0 planeta
o K Xy que vocé colocou no e mais  bonito  por
el sistema solar? bt causa dos seus
Julia — Os planetas. anéis.
P — Os planetas?
P — Vinicius Machado
Janior — E...
P — S6 um minutinho. Se
quiserem falar quais sdo os
planetas... podem falar.
Descrevam seus desenhos
pra mim, ah
o Modfelo 3 - ¢ Junlo,r - I_gual aos outros eu Modelo 1 - . . Nio fez relato
16. Janior Imaginativo . tambem fiz o sistema solar. Ordem : -
. ¥ P ) . escrito.
Disperso Af, além dos sete planetas Colinear

eu também coloquei plutdo.
E aqui eu tentei fazer, ndo
td& nem dando pra ver
direito, mas eu tentei fazer
umas estrelas com raspas
de giz prensada na folha. E
ai aqui eu fiz o sol, e é
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isso!
P - Ta bom.

No meu desenho eu
P — Karla. coloquei quase todos
Karla - Eu desenhei o os elementos que ha

sistema solar. Coloquei os
planetas espalhados, porque

no sistema solar, eu
fiz os planetas bem

Modelo 3 - K\« eles ndo sdo alinhados. | Modelo 5 - % ® coloridos e desenhei
17. Karla Imaginativo 5\, 7 Entdo... eu ndo coloquei as Disperso g o cinturdo de rochas
Disperso g (I) luas, mas eu coloquei Légico S espaciais que eu
w QD algumas estrelas no fundo nunca me lembrava
pra preencher o espaco. - de desenhar, assim
P —Ta bom. como o0s anéis de
Juapiter, Urano e
Netuno.
Meu desenho ficou
P — Lara. bem simples, eu néo
Lara — Bom...é... eu ndo fiz pintei 0 fundo
o sistema solar em si. E porque para mi o
como se fosse uma visdo Universo ndo tem
mais proxima do sistema uma cor certa e por
solar pegando sé jupiter e isso, deixei branco
um pedacinho de marte. Eu mesmo. Eu também
Modelo 4 - ndo sei _b,en_w, é... quantfis Modelo 1 - r\" p =g “nao” fiz’ um
18. Lara Vista estrelas~ japiter tem_ entédo Ordem ® . = R desenh.o S0. Eu
- eu néo desenhei as . & o - separei 0 desenho
Aproximada estrelas... Colinear g em uma parte. Eu
P — Estrelas? desenhei o Sol e os
| Lara —  Estrelas, ndo. planetas rochosos e
Desculpa, as luas. Eu em outra parte o
desenhei s6 o planeta e um Cinturdo de Kuiper
pedago de marte. e 0s planetas
P — Ta bom gasosos, mas eu ndao
desenhei 0s
planetas-andes.
. No desenho eu fiz
P Leia todos os planetas
Modelo 3 - Leia — Meu sistema solar Modelo 1 - .
. . ; . que tem no sistema
19. Leia Imaginativo eu coloquei o sol, algumas Ordem .
Disperso estrelas e os oito planetas. Colinear solar. - Tambgm
desenhei a maior
estrela do Sistema
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solar que é o sol.
P — Leon, explica o seu
desenho.
Leon — Ah...é... eu fiz o
sistema solar. O sol aqui do
lado bem grande, Japiter... Eu desenhei um
E... eu fiz... eu tentei fazer sistema solar. O
uma nebulosa nosso sistema solar
: P — Mas ele td bem grande e eu nao lembro a
Modelo 3 - ‘ . 1 g Modelo 3 - O O @ I
20. Leon Imaginativo ' agut 050" Imaginativo Oy Q7 4 ¢ ordem dos planetas.
' Dig erso \ (]\ Leon — Aham Dig erso () & | Eu acho que s&o:
P / = v | Interferéncia de  outro P ~%- | Mércurio, marte,
N8 aluno terra, neturno,
P - Né&o... deixa ele saturno, jupiter,
terminar de explicar. urano e vénus.
Leon — Eu tentei fazer uma
nebulosa. Nédo sei se ficou
muito boa... e s0...50.
P - Conta ai Lia o que é
que vocé desenhou ai e g ¢ *
como é o seu sistema solar. 1y . .
Modelo 1 - |. ; - : Modelo 1 — 4y X Eu fiz a lua e mais
. ; i Lia — Eu desenhei um sol... . .
21. Lia Ordem N . Ordem ® o distante eu fiz a
Colinear ‘ € .. algum.. al_gum... Colinear ' Terra
planetas e... o0... Sistema ’
Solar.
P — Fala ai Lucio?
Licio — Eu desenhei o sol e
fiz os sete planetas e ndo
pus eles em ordem... eu pus
vk eles em ordens diferentes e Os planetas eu nio
Modelo 1 - it W cores diferentes. Modelo 1 - S PR W .
L, } - i R b\ (D) _'| sabia que cor que
22. Lucio Ordem P — E isso aqui € o qué? Ordem A R : :
. , x . . eram, ai eu coloquei
Colinear 3 ~ | Lucio — Sdo as linhas que... Colinear -
- , . colorido.
= (inaudivel) pra ficar em
= . ordens diferentes.
P — E eles estdo girando
assim ... pra ca?
Licio — Ta.
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P - Ta.

P - Pode falar Manuela ; ,

sobre o seu desenho. ¢ Eu desenhei 0
Modelo 1 - » Manuela — Eu desenhei o | Modelo 1 — ! sisema solar com os

23. Manuela Ordem & ve. . sistema solar. Os sete Ordem 00 4 ® ®|7 planetas. O netuno
Colinear planetas e o sol. E o0 que eu Colinear ‘lcom o anel e o
7 : lembro do sistema solar. | saturno também.
P — T4 bom.

P — Mari, explica ai o seu
sistema solar.

Mari - Bom... eu ndo
terminei ainda, mas eu fiz
os planetas, fiz o satélite e

PN -- 2% | alua. Fiz a estrela que é o No meu desenho eu
dR ¥ &> “* |sol... e fiz plutdo também. tentei mostrar 0s
Modelo 3 - |8 . &% o tan ] piu ) Modelo 1 — " .
. : : D s E ai eu tentei deixar eles BB e (p < | meus conhecimentos
24. Mari Imaginativo . - @& . ’ Q@ x - Ordem -
. " @ d ndo muito certos nas suas . desenhando 0
Disperso & == .| Colinear :
- & 4 Orbitas. sistema solar com
=T ® | P—Porqué? tudo que conheci.
Mari - Porque eu achei
melhor fazer assim pra
caber na folha.
P - Ta& bom.
P- Fale ai Paulo. Como
ficou seu sistema solar?
Paulo — E...0o meu...eu fiz o
sistema solar, né? Ai, eu
fiz o sol, né? E os
planetas...
P — O sol td no centro? ~
Modelo 2 - - . Modelo 1 — Nao fez relato
25. Paulo Ordem Paulo — E... o sol esta no Ordem @ne: i escrito sobre )
' A centro, né? E tentei fazer . “eo:De@
Concéntrica Colinear desenho.

os planetas e desenha-las

também... suas orbitas,
sabe? Por onde eles
passam...

P — Qual é a forma da

Orbita desses...
Paulo — E... circular.




P — E circular, né...
Paulo — Aham

26. Sandra

Modelo 1 -
Ordem
Colinear

P - Sandra

Sandra — E... eu desenhei o
sistema solar, com o sol, os
planetas, mas eu acho que
ficou meio desproporcional
0s tamanhos, porque japiter
ficou maior do que a Terra
e af eu... eu ndo gostei...

P — Perai, Jupiter ndo é
maior que a Terra?

Sandra — E maior que a
Terra, mas ficou maior...

menor no meu desenho e eu
ndo gostei.

P — Aham. N&o ficou t&o
maior quanto vocé queria.

Sandra — E.

P-Ta

Modelo 1 —
Ordem
Colinear

No meu desenho tem
0 sistema solar so6
que de um jeito
diferenciado porque
s6 tem 4 planetas e
0o Sol e também as
cores estao bem
diferentes das cores
normais.

Fonte: Borges (2018).
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APENDICE E - Modelos mentais a priori e a posteriori de estrelas

A priori A posteriori
Estudante
Modelo Desenho Expressédo oral Modelo Desenho Registro
P — Alice, explique ai!
Alice — Quando vocé falou
pra desenhar uma estrela,
eu pensei em desenhar uma
estrela sd. S depois que eu
terminei de desenhar ela eu
pensei “ficou muito vazio”
entdo foi por isso que eu
coloquei essas outras
estrelinhas no fundo. A No meu desenho eu
P — E o formato? Explica & AT TN fiz uma gigante
Modelo 2 — esse for?mato? Porque vc o Modelo 2 — ‘,/ vermelha. Eu acho
1. Alice Vista utilizou® Vista \ que essa estrela se
; Alice — Eu acho que a - [ classifica como uma
aproximada x aproximada
estrela ndo tem nenhum estrela gordona. Em
formato. Ela é luminosa. E / volta dela ha
eu acho assim, que o bastante luz e calor.
formato que mais
representa essa
luminosidade é essa.
P — Forma de que? Qual é
essa forma?
Alice — Um circulo?! Com
luzes em voltal
P - Ta bom!
P — Explica ai Ana!
Modelo 3 - Ana — Eu desenhei um céu Modelo 3 - A estudante  tem
Cores: escuro, com um monte de Cores: -
. L dificuldade na
2 Ana _monocromat estrelas! monocromati / escrita e nio  se
ica/policrom P — Por que escuro? ca/policroma % dispd
- - . x tica ispbs a  relatar
atica Ana — Uai...porque 14 estdo

todas as estrelas!

sobre o seu desenho.
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P - André, explica seu
desenho aqui?
André - Mas, eu nédo

terminei, nao!

No meu desenho eu
quis demonstrar uma
estrela que é nosso
Sol se fosse possivel
ser justo ele e ao
mesmo tempo outras
estrelas que habitam
outros lugares do
universo, mas

P — N&o tem problema néo! L, sabemos ue isso
Modelo 1 - L mp | Modelo 2 — ﬁ'f? Ry g .
3. André Estrela com Ja val exphcapdo. : Vista g nao ¢é possivel pois
: ontac André — Uai eu fiz um | D25 i(",a,“ como o sol é a
P molequinho, ele olhando P = estrela mais proxima
pras estrelas que ele esta , de nds, e isso acaba
imaginando como as fazendo com que o
estrelas ¢ e tal. brilho das outras
P — Beleza estrela fique
apagado e nds nao
conseguimos as ver.
Também quis
mostrar a distancia
entre as estrelas.
P — Bela, explica ai sua
estrela! .
. . . No meu desenho fiz
Bela — Entédo, eu fiz meio |
que uma estrela cadente e, estrelas _ com
eu gosto de acreditar que tamanhos diferentes
ela que ela é movida a no espacgo, para mim
qu Modelo 3 - P (; P
4 arco-Iris... porque... eu sou Cores: elas tém somente
4. Bela Estrela o e eu fiz wuns pontinhos | . -
4 4 . ica/policrom 0 meu desenho.
cadente s verdes também que é pra atica

imaginar que tem coisas a
mais no céu...pode estar
mais distante por isso que
quase ninguém ta vendo...
(inaudivel) e, eu fiz isso!

P — Beleza!

Obs: para mim
estrelas tém sé uma
cor por serem feitas
de gas hélio e
hidrogénio.
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P - André, explica seu
desenho aqui?
André — Mas, eu néo

terminei, nédo!
P — N&o tem problema néo!
Ja vai explicando!

O meu desenho eu

Mod_eloZ— André — Uai eu fiz um Mod_eloZ— fiz uma  gigante
5. Beto V|§ta molequinho, ele olhando V|§ta vermelha com
aproximada pras estrelas que ele esta aproximada graqde )
= imaginando como as luminosidade.
estrelas sdo e tal.
P — Beleza.
Camila — Eu desenhei uma
meio que uma estrela
cadente colorida com um
rco-iris, sei lal E isso... : No meu desenho eu
desenhei uma estrela o fiz uma  estrela
Modelo 4 - Acadente Modelo 2 — . sozinha no espaco.
6. Camila Estrela - Descreva a sua estrela Vista . Essa estrela tinha 5
cadente ra mim aproximada bilhées de anos e
Camila - Ela ta tipo £ também  fiz  seus
assando ....é... a cauda . gases a sua volta.
dela é colorida ao invés de
ser branca
P — Carlos? Explica o seu No meu desenho eu
desenho, depois vocé vai queria colocar uma
concluir ele. O o do Carlos estrela no fim da
(professora mostra para o0s vida (vermelho) e
estudantes). um buraco negro do
| Carlos— Eu resolvi fazer um lado. Eu gosto de
Modelo 2 — ! desenho meio abst(ato e... Modelo 2 — colocar no  meu
7 Carlos Vista Esse era pra ser meio que o Vista desenho varias
sol, mas eu ndo fiz um sol estrelas para

aproximada

: amarelo porque sendo ia

ficar meio sem graca. Ai eu
resolvi colocar meio
laranja, meio amarelo
porque também o sol tem
magma, tudo mais, de vez
em quando tem explosfes

aproximada

enfeitar e ndo deixar
o desenho “morrer”
e talvez ndo tenha
estrelas dessas cores
que coloquei mas eu
acho que fica
bonito.
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e... Essas estrelas em volta
sdo outras estrelas que
podem ser ou um pouco
menores ou bem maiores, ja
que o sol também é uma
estrela muito pequena.

P — Aham... E... Essas aqui
amarelinhas é que sdo as
estrelas?

Carlos— Sim

P - Ah... T&! E esses
amarelinhos aqui
significam 0 qué da
estrela?

Carlos— Hum... Néo sei.

P — Por que é que vocé a
desenhou assim? Vocé viu
que ela estad diferente dessa
aqui  maior? Elas séo
diferentes?

Carlos— Porque vocé vé de
longe! Se vocé vé de perto
vai ver laranja!

P — Isso aqui entdo é o que
dela? Esses risquinhos
aqui!

Carlos— A parte amarela...
Que da mais pra ver.

8.

Clara

Modelo 2 —
Vista
aproximada

P — Clara, explica ai o seu!
Clara - E...Quando vocé
falou estrela, eu pensei em
todas as estrelas que tem
no universo. Que todas elas
sdo...bom, a maioria,né?
sdo muito quentes e tém
muita luz. E...e pela estrela
que eu imaginei ela é meio
que amarela e vermelha por
causa do fogo. E...e eu fiz
essa estrela e desenhei as
outras por causa que no céu
tem milhGes, quase que um
ndmero infinito de estrelas,

Modelo 2 —
Vista
aproximada

No meu desenho eu
desenhei uma estrela
magrinha, ou seja,
fiz uma copia do
sol. Desenhei um
astro de forma
circular com luz e
calor prépria. Em
volta eu fiz 0
universo com muitas
outras  estrelas e
planetas, em forma
de asteristico para
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cada uma maior ou menor representar o brilho
que a outra e cada uma de ofuscado que elas
uma cor dlferent_e. Ai, eu emitem de longe.
fiz todas elas assim no céu
mas, ndo deu pra desenhar Usei as cores
COIOr'd.O porque _de Ionge amarelo, vermelho e
pra delxa,r e!a assim no ceu laranja para 0
a gente so ve bra_nco_. . hidrogénio, o hélio e
P - Eo que significa as a lava, presente na
cores? Vocé sabe?
estrela.
Clara - Dessa estrela
grandona é meio que a luz
que ela emite e o fogo e a
lava que tem nela, todos os
gases.
P - Vai Daniela explica o
seu?
Daniela — Ah... eu imaginei
0 céu com wuma estrela
enorme e... imaginei
também que tava tudo
colorido 14 em cima. Por
isso que eu desenhei
assim... O meu desenho eu
P — E... esse coloridinhos quis fazer uma
RS AT B g B aqui sdo estrelas também? estrela como eu ndo
ot W e Sao’.f Esses aqui em volta? Modelo 2 — sei quql € 0 tamanho
Modelo 1 - X 7y *#x Daniela - Sdo aquelas Vista ai eu fiz ela pequena
9. Daniela Estrela com | * »‘%‘(x*};;‘: estrelas bem pequinininhas. . e bastante colorida.
pontas & ;"T;’V—Cr,rkfﬁ,& P — T4l E porqué elas nao | aProximada Eu a imaginei bem
eyl T30 400 sdo iguais a essa do meio colorida ai eu fiz ela
TR R 0 que voce pos? nio como  toda
Daniela — Porque eu quis estrela fiz redonda e
fazer essa aqui maior... fiz tipo uns raios.

P — E essa aqui tem cinco
pontas? E essas aqui?
Daniela — Sim. Tem mais!

P — Tem mais? Porque elas
sdo diferentes?

Daniela — Por que veio na
minha cabega...

P - N&o tem nenhum




motivo especial?
Daniela — Né&o.

Modelo 1 -
Estrela com
pontas

P — Estela!

Estela — Eu ... Bom eu fiz
um monte de estrelas num
céu.

P - E porque tem essa
maior no meio?

Estela — Hum... Ndo sei

P - Ta& bom!

Modelo 2 -
Vista
aproximada
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Eu desenhei um sol
bem grande e ao

redor, muitas
estrelas bem
pequenas.

Modelo 2 -
Vista
aproximada

P — Vai la Iris, explica o
seu desenho.

fris — Eu fiz o sol e outras
estrelas.

P — O sol e outras estrelas?
Por que eles sdo diferentes?
(Professora aponta para o0s
desenhos)

iris — Porque o sol é maior
e as outras estrelas sdo

Modelo 2 -
Vista
aproximada

Bom nesse desenho
eu deenhei as
gigantes vermelhas
que quando estdo no
seu final de vida.
Ficam inchadas e
acabam explodindo e
entdo as partes dela
sdo jogadas para o
espa¢o e formam a

Modelo 2 -
Vista
aproximada

com essas estrelas?
Joana — Tem.

P- Hum?  Qual g a
diferenca?

Joana — O sol é maior do
que elas.

P — Porque vocé desenhou o
sol desse jeito?

Joana — Ah... ndo sei!

P — E as estrelas?

Joana — Ah... (balancando a
cabega negativamente)

Modelo 2 -
Vista
aproximada

menores. And Branca.
P - E ai Joana? Depois

vocé termina o seu! Explica

ai pra nos! (A aluna ainda

ndo havia concluido seu

desenho)

Joana — Eu desenhei um sol

| e varias estrelas!
* 4%k £ K p _ Tem diferenca do sol Desenhei uma

estrela grande de
cor diferente e bem

“luminosa, e o fundo

que é preto é o
universo.




P — Também nédo sabe? (a
estudante balanga a cabega
negativamente) Ta bom!

13.

Jodo

Modelo 2 —
Vista
aproximada

P - Jodo! E af, Jodo?
Explica o seu desenho!
Jodo — E...por causa que O
sol ele é mais préoximo de
nés e as estrelas também,
né quando que é a noite. Ai
eu desenhei o sol e o céu
que é muito colorido

P — Hum... bom!

Modelo 2 -
Vista
aproximada

O estudante tem
dificuldades na
escrita e, por isso, a
professora fez o
registro oral:

P — Explica ai pra
mim como é o0 seu
desenho da estrela.
Como é que vocé fez
ele?

Jodo — E... Fala que
o sol, ele é... O sol
ele é uma estrela
mais perto da
gente... E também,
ele é... Ele é do
planeta solar.

P Mais alguma
coisa? Vocé quer
falar do seu
desenho?

Jodo — E... E... Eu
aprendi muitas

coisas com esse
desenho.

P - Hum? O qué?
Jodo — Que eu nao
sabia que o sol era
uma estrela.

P — Hum... Mais
alguma coisa?

Jodo — S0 isso!

P — Ta bom Nicolas!
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P — Jones?

Jones — Eu ndo terminei

P — Tem problema néo!

Depois vocé termina!

Explica ai, Jones seu

desenho

Jones - As estrelas No meu desenho eu

desenhei estrelas, e
para mim as estrelas
tem varias cores.
Exemplo: tem
estrela azul, estrela
rosa e de wvarios
tamanhos. E

redondas sdo as que estdo
mais préoximas da gente e
as que estdo no formato
assim de uma cruz sdo as
que estdo mais longe
porque o brilho delas

Modelo 2 -
14. Jones Vista
aproximada

Modelo 2 -
Vista
aproximada

gzgzgafc.)'rmgge faz  ficar algumas podem ter
. A planetas como a
P - E porque vocé

. . nossa estrela.
diferenciou uma redonda e

uma assim com...?

Jones — E porque uma esté
mais perto, algumas, e
outras estdo mais longe.

P — Ah... Entendi! Beleza!

P — Vamos la Julia! Explica
ai o seu desenho!

Jalia — Eu desenhei um céu
cheio de estrelas com

No meu desenho eu
desenhei 0
nascimento das
estrelas gordonoas

8 %?;‘»‘A; TVA&.}. Estr_elagnf]:on?euurh sgf;gio e (A partir do buraco
Modelo 2 — C o e 3 V_"x A Jalia - éim ' Modelo 2 — 2 | negro) e desenhei
15. Jalia Vista P w | p_ Porque sol e estrelas? Vista —— .y —— | quando elas vdo
aproximada | ¥ . .- | Julia - Nio sei ' aproximada 875 | ' morrer o jeito que
,ﬁm& g ) M , N/ elas ficam e a cor.
% PR\ . '~ .| P — N&o? Por que é que .
Vocé usou o sol aqui? ~— — | eu fiz as estrelas em
Julia — Porque o sol é a for_ma de (i”cu'f)’
nossa maior estrela pois as estrelas sao
P _ Beleza ' de varias formas.
% P - E ai Janior?
» Juanior - Eu ainda ndo
Modelo 2 — terminei o meu. Ainda falta | Modelo 2 — Nio apresentou
16. Junior Vista A pintar e colocar o... Vista registro escF;ito
aproximada P — Mas explica ai o seu. aproximada g '

Junior — T&! Primeiro, eu
J,tentei fazer aqui o Cruzeiro




do Sul, que foi a primeira
constelacéo que eu
conheci... E, depois as Trés
Marias e ai como as
estrelas formam desenhos,
eu tentei fazer um desenho
de uma carinha sorrindo e,
do sorriso dela sai uma
estrela cadente. E essa
daqui é uma estrela maior
que... Quando ela...
Explode ela continua l& so6
que bem pequena.

P — Ela explode por qué?
Junior — Ué, por que... Por
causa do tempo. Ela vai
envelhecendo, as estrelas e
ai ela... Ela fica muito
grande, ela explode e ela
vai diminuindo.

17. Karla

Modelo 2 —
Vista
aproximada

P — O da Karla! E ai Karla?

Karla - Eu também
desenhei uma estrela bem
grande no centro

representando o nosso sol e
as outras em volta.
P — E as outras? Como ¢

|l que sédo as outras
~ estrelinhas? S&o iguais ao
" sol que vocé desenhou?

Karla - Algumas séo
dependendo da cor, né?
Algumas sdo pratas, outras

. douradas...

P — Mais essas estrelinhas
suas tém cinco pontas, né?
E o sol que vocé fez tem
guantas pontas?

Karla — Sim...Ixi, demais
professora...

P — Tem diferencga?

Karla — Tem...

Modelo 2 —
Vista
aproximada

No meu desenho eu
quis representar uma
estrela sendo sugada
por um buraco negro
com varias estrelas
em volta e bem
distantes.
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P — Tem? T4 bom!Vamos
la!

P — Lara... Explica o seu
desenho!

Lara - Bom, eu fiz no
centro o Sol que é a nossa
estrela mais préxima, por
M isso ela td maior e no fundo

Eu desenhei uma
And Branca porque
eu achei bem
interessante como ¢
formada a Ana
“#7Branca. Eu nao

== ‘algumas estrelinhas _/soube bem como
Modelo 2 — pequenas de outros | Modelo 2 - "~ desenhar entdo eu
18. Lara Vista , sistemas, de outras Vista ~fiz o fundo negro e
aproximada ~ 1 constelagdes. aproximada ~ vai saindo raios de
. ' |P —E elas sdo pequenas? ~luz. No meio ¢é
"% Lara - Elas ndo séo " branco e vai
pequenas mas, ao nNO0SSO escurecendo nas
ponto de vista, sim. extremidades de
P - Mais alguma coisa acordo com que a
sobre seu desenho? luz vai ficando
Lara — Ndo. apagada.
No meu desenho eu
fiz um sol gigante
Modelo 3 - P — Leia, explica ai o seu com e_st_relas, eu
Cores: desenho. Modelo 2 - desenhelllsso porque
. . . . . - o sol é a maior
19. Leia monocromat Leia - Eu fiz um céu com Vista .
ica/policrom muitas estrelas. aproximada costrela do sistema
Jtica ‘solar. Eu desenhei
a ©_as estrelas ao redor
| dele porque, existe
muitas estrelas.
P — Leon, e ai?
Leon - E... eu desenhei
uma estrela no meio,
grandona, com uma estrela
Modelo 4 - cadente e no fundo eu fiz Modelo 2 — Eu desenhei um sol
20. Leon Estrela > umas estrelas que... Vista porque ele é 0 nosso
' redondinhas porque, no -
cadente aproximada astro e eu amo o sol.

nosso ponto de vista nédo
conseguimos enxergar elas
direito.

P — Porque vocé fez elas
redondinhas e essa daqui
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vocé fez como uma estrela
cadente?

Leon — E...primeira coisa é
que as estrelas néao
conseguimos ver por que
é... muito
longe...distanciada. E a
estrela cadente ndo. Ela é
um pouco mais perto da
gente.

P — Aham...Certo.

. N&o esteve na aula Néao esteve na aula Eu desenhei o sol os
21. Lia ) planetas e as

estrelas.

P — Ldcio, explica ai o seu
desenho pra n6s?
Lacio — Eu desenhei o que Modelo 3 -

Modelo 1 - veio na minha cabeca, um Cores:
22 Laci Estrela com pouco coloridos e um pouco | monocromat Eu pds um monte de
- Lucto pontas sem. E isso! ica/policrom estrelas coloridas.
P- S6? atica
O estudante acena com a <
cabeca de forma afirmativa.
Eu desenhei um
Modelo 3 - ‘ monte de estrelas
Cores: ' porque eu descobri
23 | N&o esteve na aula N&o esteve na aula monocromat ’ : que o sistema solar
- Manuela R ica/policrom y - tem muitas estrelas
atica ¢ : e por isso eu
LGRS desenhei um monte
de estrelas.
P — Mari, explica aqui o _
v &Ko S e seu desenho pra nos. —No meu desenho eu
Modelo 2 — [ ?\\‘ ; Mari — Bom, eu fiz aIguAmas Modelo 2 — = tentei  fazer uma
. - I~ 4 | estrelas que a gente vé de - 1 estrela com muita
24. Mari Vista LG g ra i | Vista i | d
aproximada e \1 | onge, mas que elas aproximada /iy luz e gordona por
& 'S *»Fx*, aparentam ser pequenas [/ | isso, ocupou quase
“E40 = =| mais elas sdo maiores e eu i ‘:T’/‘i (/_ltodo 0 espago.

fiz o sol olhado mais de — A




longe.

P - Entdo, sdo diferentes
essas duas imagens?

Mari — Isso.

P — Por que vocé desenhou
o0 sol e uma estrela... A sua
tem seis pontas, como é que
é?

Mari — Tem. Tem uma que
tem seis e uma que tem
cinco.

P — O que é que significa
essas pontas?

Mari — N&o sei (riso).

25. Paulo

Modelo 2 -
Vista
aproximada

P — Paulo, deixa eu mostrar
0 seu aqui! E ai Péricles,
explica o seu ai!

Paulo - Bom...eu tentei
fazer uma estrela, né? so
que saiu meio ruim. Af,
essa eu ndo consegui
terminar. Era pra mim
colocar um pouxo de
amarelo ali pra parecer
mais com o sol, que é nossa
estrela mais perto. E ai, eu
tentei fazer meio que um
espago assim de fundo,
sabe? E é isso!

Modelo 2 -
Vista
aproximada

N&o fez o registro
escrito.

26. Sandra

Modelo 3 -
Cores:
monocromat
ica/policrom
atica

P — Explica seu desenho.

Sandra — E porque, eu
continuo acreditando que
existem estrelas coloridas.
Af eu fiz estrelas coloridas

verde, vermelho, azul,
amarelo, preto pra... pra...
pra quando... sei la

descobri que tem estrela
colorida no céu eu falar
que eu também tenho.

P — E por que vocé colocou
muitas assim numa folha

Modelo 3 -
Cores:
monocromat
ica/policrom
atica

e R
«

~

< #

x

4

*

-
A
*

Eu coloquei no meu
desenho varias

" estrelas e pintei elas

de verde, amarelo,
azul e laranja ja que
eu acredito que
existe varias cores
de estrelas.
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Sandra — Nd&o sei. Pra néo
ficar muito espalhado pra
ndo ficar tosco, pra ficar
bonitinho.

P - Mas existem muitas
estrelas?

Sandra — Existe, ué!

P — Que tanto?

Sandra — Milhdes, bilhdes,
trilhdes... Infinitas.

Fonte: Borges (2018).
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