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RESUMO

Esta pesquisa € um estudo de caso sobre as representacfes de professores do Ensino
Fundamental das Escolas Publicas de Caceres, Estado de Mato Grosso, sobre a tematica
“A Terra ¢ o Universo”. Através de uma intervengdo pedagodgica (Mini-cursos), foi
possivel os professores reverem as representacdes que tinham sobre a referida tematica,
pois, eles consideravam a Terra como um espaco topoldgico absoluto, e as explicacbes
sobre os fenbmenos das estacdes do ano, dia/noite e, da rotacdo e translacdo da Terra,
eram explicadas a partir desse espaco. Outro aspecto conceitual importante, que 0s
professores apresentavam, estava relacionado ao significado que as palavras assumiam
na definicdo da representacdo de um conceito, porque as palavras eram usadas como a
prépria generalizacdo do conceito. A anélise tedrica sobre a reconstrucdo dos conceitos
apresentados pelos professores, foi baseada nas concepcdes epistemologica de
Bachelard e na formacdo de conceitos de Vygotsky. A desconstrucdo conceitual do
espaco topoldgico absoluto, sé foi possivel, relativizando-o. Assim, consequentemente,
os professores modificaram seu perfil epistemoldgico, considerando este espaco como
uma representacdo geométrica, que foi utilizado como pardmetro para as
reinterpretacGes das diferentes formas de conhecimento que os professores faziam da

Terra no espaco.

Palavras chave: representagdes; A Terra e 0 Universo; reconstru¢do; desconstrucao,

perfil epistemologico; reinterpretacdes



ABSTRACT

This research is a case study about Elementary School theaters of Caceres, bellowing to
the Mato Grosso State Public System of Education, had about the thematic Earth and
the Universe. It was possible, through a pedagogical intervention (Mini-Courses), to
review the representations corned by teachers about the referred thematic, once teachers
considered the Earth as an absolute topological space, and the explications about
phenomena like seasons, day/night and, the spin and orbit of Earth were explained from
this space. Another important conceptual aspect searched was related to the
representation that the teachers had about the meaning that the words assumed in the
definition of a concept. Generally, the words were itself, the concept generalization. The
theoretical analyze about the reconstruction of the concepts presented by the teachers
was based on Bachelard’s epistemological conceptions and on Vygotsky’s formation of
theory. The conceptual desconstruction of the absolute topological space was possible
only through its relativization. Consequently, teachers assumed an epistemological
profile, in which this space turned into a geometrical representation, using as parameter
for the reinterpretations of the different forms of knowledge that teachers had on the

Earth in the space.

Key Words: representations; Earth and the Universe; reconstruction; desconstruction;

epistemological profile; reinterpretations



INTRODUCAO

A historia desta pesquisa talvez configure uma autobiografia de um
grupo de professores, trazendo em si as impressdes e reflexes sobre a historia de sua
pratica pedagdgica. Com certeza as angustias ndo sdao primeiras, mas datam de uma
década quando, a partir de 1990, envolvemos diretamente com programas de formacéo
de professores e comecamos a inserir neles, de forma mais sistematica, o Ensino de

Astronomia.

Durante esta trajetdria, um dos conteidos que sempre intrigou o grupo
foi uma parte da Astronomia, a Gravitacdo Universal que, apesar de nos oferecer
elementos para explicar a funcionalidade do Sistema Solar através da atracdo de corpos,
bem como do langamento de satélites, ndo nos da base para que mudemos o discurso de
que o Sol nascera amanhd ao Leste, ou seja, tinhamos a Terra o ponto de partida para as
nossas observacdes, as quais sdo empiricistas e através delas faziamos generalizacbes

indutivas.

Por sua vez, o livro didatico, em muitos casos a Unica fonte de
consulta para o professor, traz em seu escopo uma universalidade de programas que ndo
oferecem subsidios para uma melhor leitura da realidade, comprometendo a visdo
histérica da ciéncia. O material didatico e a pratica escolar geralmente ndo oferecem
elementos para que possamos buscar na historia das idéias os argumentos de construcao

de um determinado conceito.

Quando se discute no livro didatico, por exemplo, aspectos histéricos
sobre a Astronomia, estes sdo breves e superficiais, tendo num primeiro momento a

Terra como o centro do Sistema Solar, Teoria Geocéntrica ou Modelo Ptolomaico-



Aristotélico e, num segundo momento, o Sol como centro do Sistema Solar, Teoria
Heliocéntrica, que surge a partir de Copérnico. Esta visdo de histdria da ciéncia
transmitida pelo livro didatico € estanque em si mesma, pois tem um carater factual,
preocupando-se em relatar apenas biografias de cientistas e datas de elaboragdo de uma

determinada teoria.

Esta analise passamos a fazer dentro dos programas de formacdo de
professores, nos quais tivemos a oportunidade de atuar como docente, como por
exemplo no Projeto Homem-Natureza®, no Programa UNESTADO/UFMT? e no Projeto
de Licenciaturas Plenas Parceladas® da Fundacdo Universidade do Estado de Mato

Grosso. Nestes projetos tivemos a oportunidade de trabalhar a partir do “Gndmon™ a

>, oferecendo elementos tedrico-metodolégicos para que os

“observacdao a olho nu”
cursistas pudessem construir o relégio de sol, definir as coordenadas geogréaficas de seus
municipios, discutir as diferentes formas de definicdo de horéario, fuso horario, estaces
do ano (solsticios e equindcios), sol a pino, curvatura da Terra, fases da Lua, eclipse

solar e lunar, latitude e longitude, bem como iniciar discussfes acerca das Leis de

Kepler.

! O Projeto Homem-Natureza ocorreu na regi&o Oeste e Centro Norte do Estado de Mato Grosso e foi um
curso de habilitacdo e formacao de professores leigos para o Magistério (Ensino Médio), em contextos
rurais. A realizacdo deste trabalho foi em convénio de algumas prefeituras com a Secretaria Estadual de
Educacdo, ficando sob responsabilidade dos conveniados a coordenagdo pedagogica do Projeto. Sua
orientacéo tedrico-metodoldgica era embasado na linha construtivista.

O desenvolvimento deste Programa fazia parte de uma politica de interiorizacdo da Universidade
Federal de Mato Grosso e oferecia cursos de capacitacdo para os professores em exercicio do
magistério, abrangendo diversas areas do conhecimento e uma delas era o Ensino de Ciéncias.

O Projeto de Licenciaturas Plenas Parceladas teve inicio no ano de 1992 e surge, também, de um
conveénio tripartite entre a UNEMAT, Municipios e Secretaria de Estado de Educacdo, investindo na
capacitacdo e qualificagdo dos professores que possuem Ensino Médio completo e estejam no exercicio
do magistério, oferecendo-lhes cursos de licenciaturas plenas com formagdo continuada, provocando
uma mudanca no Ensino Fundamental e Médio.

Uma estaca fincada verticalmente num plano horizontal que serve para observacdo da trajetdria da
sombra no decorrer do dia e do ano.

O Observatdrio a Olho Nu, é uma proposta do grupo de professores da UNICAMP do NIMEC e tem
como proposta pedagodgica a pesquisa a partir do Laboratorio Vivencial e/ou Laboratorio da Natureza,
privilegiando a pratica da observacdo e da experimentagao.

5
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Apesar dos aprofundamentos tedrico-metodoldgicos no final de cada
trabalho, havia no minimo um cursista, que indagava sobre a superacdo do “locus” da
observacao, demonstrando assim que 0 pensamento tedrico se fundamentava na critica,
na acdo, na elaboracdo e na reelaboracdo o conhecimento tedrico. Em contrapartida
havia aqueles que levavam o conhecimento para o lado dogmaético - que é certo por
definicdo e que coloca na religido a verdade maxima do saber - ndo conseguindo, com
isto, ter um entendimento de ciéncia, ou seja, ndo superava 0 Senso comum, portanto,

ndo possibilitando a reflexdo com base no conhecimento cientifico.

O trabalho era gratificante no sentido de que o seu ponto de partida
era a observacdo didria das concepcdes das pessoas, mas também era angustiante, pois
apesar de ndo ser uma manifestacdo coletiva dos cursistas, ficava claro que néo
superavamos facilmente o conhecimento comum, ndo saindo de uma explicacdo

descritiva e ativista, ndo chegando a reelaboracdo do conhecimento cientifico.

Com isso, pudemos constatar que as falhas poderiam ser encontradas
nas proprias atividades de observacdo, pois eram também empiricistas e ndo
oportunizavam uma reflexdo tedrica sobre o0s elementos necessarios para que
superassemos nossas experiéncias primeiras. Tomavamos a palavra como uma
generalizacdo do proprio fato e ndo usdvamos nenhum argumento tedrico que
oferecesse condicOes para internalizarmos uma teoria que superasse O que vemos

diariamente: “o Sol nasceu e o Sol est4 se pondo”.

Talvez a falha esté ligada diretamente a formacdo do professor que,
gera de um lado a falta de conhecimento de contetdos especificos sobre a teméatica em

questdo e, de outro lado, a falta de duas relagcdes epistemologicas que déem conta, ao
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mesmo tempo, 0 entendimento da ciéncia com a qual se estava lidando e do

entendimento da internalizagdo® de um conceito.

Para Villani (1981, p: 72-74), a execucdo de um Projeto Pesquisa
ligado a Educacdo para Ciéncias deve considerar dois elementos tedricos para sua
composicao: o primeiro esta diretamente ligado a area de conhecimentos que se propde
trabalhar, ou seja, como estrutura o pensamento da Ciéncia (Fisica) e o segundo
elemento, diz respeito a contribuicdo epistemoldgica da educacdo junto ao objeto de
pesquisa, de forma que o recorte tedrico seja dado pela intersec¢ao dessas visdes sobre o
conhecimento. Logo, o entendimento da Fisica como ciéncia e a compreensdo de como
ela se relaciona com as demais ciéncias, significa entendé-la como uma disciplina

necessariamente interdisciplinar.

Nesse sentido, buscamos, através de uma intervencdo pedagogica,
mapear o conhecimento que os professores do Sistema Publico Estadual e Municipal do
Ensino Fundamental de Céaceres/MT possuiam sobre as Noc¢des Basicas de Astronomia
e como eles as reformularam dentro de duas concepcdes do conhecimento: uma

epistemoldgica e outra psicoldgica.

A pesquisa procurou investigar teoricamente como o0s professores
rompem com 0s conhecimentos imediatos que possivelmente estdo presentes em suas
representacdes através de um processo em que ndo é necessario 0 abandono de suas
idéias primeiras, mas que elas sejam reconstruidas dentro de uma nova concepgéo de
observacao, oportunizando a resignificacdo dos conceitos oriundos do senso comum

e/ou dos proprios livros didaticos.

® O conceito de internalizacdo tem o mesmo significado que em Vygotsky (1994, p.74); isto &,
“chamamos de internalizagdo a reconstrugo interna de uma operagdo externa”; ¢ a base fundamental
do desenvolvimento do psicoldgico humano.
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O objetivo s6 se faz coerente dentro de um problema maior que,
devido a formacéo unidisciplinar dos professores, privilegia o conhecimento do fato em
si, respaldado nos livros didaticos, em contraposi¢do aos argumentos do conhecimento
cientifico. Na realidade, suas representacdes operam dentro de um sincretismo do
pensamento, nao ultrapassando o limite de descrever algo como ele aparece para nos,

ndo superamos sua aparéncia imediata, a aparéncia da coisa em si.

Para Fourez (1995: 38) a definicdo classica de método cientifico parte
de uma concepcdo espontdnea de observacdo que tem como funcdo descrever a
realidade como se as leis nela estivessem inseridas — “As ciéncias partem da observagao
fiel da realidade. Na sequiéncia da observacdo, tiram-se leis. Estas sdo entdo submetidas
a verificacdes experimentais e, desse modo, postas a prova. Estas leis testadas sdo enfim

inseridas em teorias que descrevem a realidade.”

Tanto para Bachelard (1986) como para Fourez (1995), observar deve
ser, necessariamente, a busca de uma visdo mais critica da realidade e deve superar a
coisa tal qual é dada. Neste sentido, a observacdo € uma desconstrucdo do que

acreditamos ser, é uma representacéo’ tedrica que fazemos que fazemos da realidade.

Olhar a possibilidade dos professores desconstruirem esse objeto real
é possibilitar que ocorra uma ruptura, no sentido bachelardiano, entre os diferentes
perfis epistemoldgicos que visualizem o conteudo de Astronomia para operar com
formas de pensamento por conceitos potenciais, no sentido vygotskyano, por acreditar
que é a possibilidade de rompermos com o significado epistemologico que temos da

observacao.

" A palavra representacdo é usada no sentido do termo vygotskiano, ver pagina 91 do Capitulo 111.
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Temos a clareza de que esta intervencdo pedagdgica ndo analisa em si
o fendmeno sala de aula, mas oportuniza aos professores reinterpretar seus conceitos a
partir das representacfes que fazem do objeto de estudo, conseguindo chegar a uma

reformulacdo que se aproxima dos modelos adotados na Educacao em Ciéncias.

Para abordar a tematica de estudo, dividimos o nosso trabalho em
quatro capitulos: no primeiro, fazemos uma retomada dos caminhos que trilhou a
pesquisa em Educacdo para a Ciéncia — abordando desde o inicio dos mega-projetos
(1950) até os dias atuais — e, observamos como ela esta refletida atualmente na
composicao dos Parametros Curriculares Nacionais; no segundo capitulo, construimos a
pesquisa, descrevendo seu universo, a metodologia de coleta de dados e, transcrevendo
os dados fornecidos pelos professores durante essa trajetoria. Ja no terceiro capitulo,
saimos do trabalho empirico e nos embasamos em dois teéricos a fim de interpretar a
formacdo do conhecimento cientifico: um a partir do olhar do epistemélogo e o outro, a
formacdo de um conceito, sob o enfoque da psicologia. Por ultimo, no quarto capitulo,
discutimos e interpretamos os dados que os professores nos ofereceram sobre o prisma

desses dois tedricos.



CAPITULO |
A PESQUISA EM EDUCACAO PARAA CIENCIA

I.1 — A Pesquisa no Ensino de Ciéncias

A elaboracdo de curriculos para o Ensino Fundamental e Médio no
Brasil geralmente tem ficado sob a responsabilidade dos Estados, via Secretarias
Estaduais de Educacdo, que editam 0s chamados guias ou propostas curriculares, que
servem como referéncia as escolas estaduais, municipais e particulares para o

desenvolvimento de suas propostas pedagogicas.
Segundo Barretto (1998: 6):

Embora oficiais, essas orientacfes ndo se revestem de um carater de
obrigatoriedade, cabendo as escolas certa margem de autonomia na
sua adocdo e interpretacdo. Tal autonomia é exercida na pratica,
mais em virtude de um largo distanciamento entre as prescri¢fes
escritas e as escolas, do que de uma deliberacdo expressa dos
estabelecimentos de ensino e do seu corpo docente, visto que a
maioria dos professores sequer chega a tomar contato direto com as

propostas.

Para Fracalanza (1992: 116-118) a atual situacdo do Ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental e Meédio se manifesta em dois niveis: Nivel de
Proposito: praticado por diferentes atores sociais vinculados principalmente as
instituicbes de ensino e pesquisa de 3.° grau e equipes técnicas dos 0rgdos

governamentais, junto as Secretarias Estaduais de Educagdo e, o Nivel de Fato:
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caracterizado pelas praticas desenvolvidas no ambito das escolas e sala de aula. Seus
atores sociais sdo os professores e seus alunos, que vivem uma realidade educacional

que, geralmente distancia das mudancas previstas.

Mesmo sendo esta a forma adotada para a composicdo das propostas
curriculares, a sua evolucdo esta diretamente ligada as mudangas que ocorreram no
ambito mundial e nacional, sendo que 0 mesmo ocorreu para a estruturacdo do ensino

de ciéncias.

Essas mudancas fazem parte do contexto histdrico-politico, no qual
ocorre uma interposicao das necessidades de reformulacédo do curriculo e, sobretudo, a
angustia de buscar novos caminhos para solucionar os problemas atinentes ao ensino,
acreditando que esses deveriam ser uma conseqiiéncia do curriculo. Tanto as Secretarias
quanto os docentes buscavam melhorias e, como ndo ocorria sincronia entre
idealizadores e executores, muitas vezes 0 que se planejava ndo era realmente

executado, apesar dos objetivos serem comuns.

E nesse momento que o Ministério da Educacdo traz a plblico uma
proposta de unificacdo curricular que deveria ir além de orientacbes e normas, 0S
Parametros Curriculares Nacionais, lancados em 1996 para discussdo e analise, por
acreditar que seria a melhor forma de amenizar a dicotomia existente entre
proposta/trabalho dos professores. Essa acéo € respaldada no artigo 201 da Constituigédo
Brasileira de 1988, determina que “serdo fixados conteidos minimos para o ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacgdo basica comum e respeito aos valores

culturais e artisticos, nacionais e regionais’.
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Para avaliar esse contexto, faz-se necessario efetuar uma retomada

historica dos caminhos percorridos pelo ensino de ciéncias e sua pesquisa, enfocando 0s

objetivos, as tendéncias, a visdo da ciéncia no curriculo e a metodologia.

Uma analise desse contexto € feita por Krasilchik (1996), ao descrever

o0 desenvolvimento do Ensino das Ciéncias no Brasil durante o periodo de 1950 a 1995,

comparando-o a situacdo mundial.

Quadro I: Evolucéo da Pesquisa em Educacéo para a Ciéncias no Brasil — 1950 — 1995

Fator: 1950 1960 1970 1980 1990 1995
Situacédo Guerra Fria Crise Energética | Problemas Competigéo Globalizagéo
Mundial Ambientais Tecnoldgica
Situacédo Industrializagdo/ i Ditadura Transicédo Democracia
Brasileira Democratizagdo Politica
Objetivos da Formar Elite Formar Cidaddo | Preparar o Formar Cidaddo | Formar Cidadao
Educacéo Trabalhador Trabalhador
Influéncias Escola Nova Comportamental | Comportamental | Cognitivismo Construtivismo
Preponderantes ismo iSmo mais Pds-Piagetiano e
do Ensino Cognitivismo Sociocultural
Objetivos do Transmitir Vivenciar o Pensar Logica e | Desenvolviment | Ciéncia,

Ensino de Informagdes Método Criticamente o Cientifico e Tecnologia e
Ciéncias Atualizadas Cientifico Tecnolégico Sociedade
Visdo da Ciéncia | Neutra, Historica, Resultante do contexto econdmico, politico, social e de
no Curriculo enfatizando o enfatizando o movimentos intrinsecos — enfatizando sua funcdo como
Produto Processo instituicdo
Metodologia Laboratério Laboratdrio mais | Jogos e simula¢@es. Resolucdo de Informatica no
discussoes Problemas Ensino
Formagdo de Improviso e Formacgédo em Proliferacdo de | Programas de Formagdo a
Docentes Capacitacdo Universidade Escolas Atualizagdo Distancia
InstituicBes que | AssociacOes Projetos e Centros de Associacies Organizacbes
Influem na Cientificas e Organizagbes Ciéncias/ Cientificas e de | Internacionais e
Mudanca Instituices Internacionais Universidades Professores/ Universidades
Governamentais Universidades

KRASILCHIK, M. Formac&o Continuada de Professores de Ciéncias no

1996, p. 136.

ambito ibero-americano. In:
Menezes, L. C. (Org.) Cole¢do Formacg8o de Professores. Campinas, Sdo Paulo: Autores Associados,

Entrelacada a essas questdes, 0 ensino de ciéncias percorre,

praticamente, 0 mesmo caminho da pesquisa no ensino de ciéncias. Se retomarmos sua

trajetdria, vamos constatar que na década de 70, ocorre o abandono dos grandes projetos
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de pesquisa e ensino, como por exemplo, 0 PSSC e o BSCS?, dentre outros, que
centravam 0 ensino de ciéncias baseados nos contetdos cientificos que deveriam ser

apreendidos.

A analise do Quadro I mostra que é na década de 70 que aparecem
preocupacOes em se considerar ndo somente 0s aspectos cognitivos do conhecimento,
mas também as idéias ou no¢des que os alunos possuem antes do ensino formal. Os
trabalhos de Doran (1972), Viennot (1979), Driver (1981), Watts e Zylberstajn (1981),
Nussbaum e Novick (1982), Driver e Erickson (1983) e Hewson e Hewson (1984),
refletem esse momento e estabelecem uma linha de pesquisa que passou a chamar tais
nocbes de conceitos espontaneos, intuitivos, formas espontaneas de raciocinio,
misconceptions, conceitos prévios e outras denominacBes, considerada por muitos

pesquisadores como um novo paradigma na Pesquisa em Educacéo para a Ciéncias.

Na realidade, este ‘“paradigma” passou a ser denominado de
“Movimento das Concepgdes Alternativas” e resultaram no aumento do conhecimento
empirico sobre as concepcbes dos estudantes e, também, refletem o momento da

insercdo do cognitivismo como tendéncia preponderante no ensino.

Para Mortimer (1994), o movimento das concepg¢des alternativas
comecou a demonstrar esgotamento no final da década de 80, e o sinal mais evidente
sdo os trabalhos de Solomon (1994) — que fala na ascensédo e queda do construtivismo,
atestando a falta de uma visdo de futuro entre os proprios construtivistas — e a de
Osborne (1994) — que afirma uma falta de base filosofica coerente para 0 movimento.
Mesmo com o0 esgotamento das pesquisas em concepg¢des alternativas, elas serviram

para firmar uma visdo construtivista de ensino-aprendizagem e situar como esse

8 PSSC - Physical Science Study Committee; BSCS — Biological Sciences Curriculum Study.
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processo se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo do
conhecimento e como suas idéias prévias desempenham um papel importante na

aprendizagem.

Ainda na década de 80, tentando transformar os conceitos espontaneos
dos alunos em conceitos cientificos, Posner et al (1982) lancam as bases para a
chamada “Mudang¢a Conceitual” e propdem que para abandono dos conceitos prévios, €
necessario provocar conflitos de natureza cognitiva assentada nas bases
epistemoldgicas de desenvolvimento da ciéncia de Kuhn (1994) — o desenvolvimento da

ciéncia normal e a revolucdo cientifica.

Os autores acreditam que existem analogos na aprendizagem e que 0
uso de conceitos coerentes para tratar um fendmeno fisico assenta-se na ciéncia normal
e denomina-se assimilacdo, e que 0s conceitos inadequados para compreender um
fendbmeno precisam ser reestruturados, substituidos, reorganizados. E uma forma mais
radical de mudanca conceitual, assentada na revolucdo cientifica e denomina-se de

acomodacao®.

As pesquisas sobre mudanga conceitual vieram mostrar que 0s
conceitos espontaneos que os alunos possuiam sobre um determinado fenbmeno néo
eram abandonados ap6s o ensino formal pois, pensar na transposicdo do modelo de
revolucdo cientifica para o ensino/aprendizagem ¢é desconhecer as diferencas profundas
entre o processo de uma cultura cientifica e o saber escolar que ¢ de “enculturagcdo”

(Mortimer 1994).

% Os termos acomodagéo e assimilacdo sio oriundos da teoria de Piaget mas, segundo os autores, 0 seu
uso na teorias de mudanga conceitual ndo tem nenhum vinculo com a teoria piagetiana.
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Os trabalhos de Posner e colaboradores, desencadearam uma outra
linha de pesquisa importante, que surge também na decada de 80: a construcdo de novos
modelos para o ensino/aprendizagem com o resgate da Historia e Filosofia das Ciéncias,
como forma propositiva de concatenar o desenvolvimento das ciéncias com o
desenvolvimento cognitivo das criancas. Estes trabalhos tém como pressupostos
filoséficos a epistemologia de Popper, Lakatos, Feyraband, Toulmin e outros. Para
Carvalho (1994), essa linha de pesquisa propde que o aprofundamento desse estudo,
por parte dos professores, venha proporcionar uma melhor compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico, melhor entendimento dos conceitos e teorias das ciéncias e 0s

possiveis obstaculos que os alunos enfrentam na aquisicdo de um conceito.

A década de 90 apresenta todas essas tendéncias mas, parece haver um
novo olhar sobre o0 ensino de ciéncias respaldado pelas pesquisas ja executadas e/ou em
andamento, que apontam discussdes envolvendo “Modelos e Modelagem”, que segundo
Gilbert e Boulter (1998), “(...) a compreensdo da aprendizagem em educacdao em
ciéncias envolve, necessariamente, o entendimento da natureza dos modelos e da
modelagem”, pois o conhecimento cientifico se efetivarda a partir de atividades
modeladoras, através de analogias, metaforas e matematizacdo. Essa triade tem como
base oferecer ao educando condicdes de classificar e generalizar novas leis para a
construcdo de novas teorias e caminhos para interpretar novas formulas. Concebendo a
aprendizagem atraves desses processos, podemos afirmar que ela se configura como
resultado da interacdo do sujeito com o mundo fisico e social, numa construcéo continua
de representacdes analogas estruturais do mundo, levando a transformacao dos modelos

mentais™®.

19 “Modelo Mental é uma representagdo interna de informacdes que corresponde, analogamente, ao estado
de coisas que estiver representando, seja qual for ele. Modelos Mentais sdo analogos estruturais do
mundo.” (Moreira 1997)
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Mesmo com a preocupacdo de que as pesquisas tém em determinar as
representacdes — geralmente séo representacdes do fato em si, muito proximas do senso
comum — que estudantes e professores fazem sobre determinado fenémeno das ciéncias,
parece existir um consenso de que a construcdo de um novo modelo mental perpassa
necessariamente pelos modelos pedagogicos/consensuais, ou seja, a reconstrucdo do
modelo mental estd diretamente ligado ao modelo pedagdgico — aquele que serve para
promover a educacao ou auxiliar na compreensdo de um modelo pedagogico/consensual
— e/ou modelo consensual — aquele que foi submetido a teste/compartilhado por um
grupo social, com o proposito de compreender e explicar idéias, objetos, eventos,

processos ou sistemas.

Para Carvalho (1994), todas as propostas curriculares e as praticas em
sala de aula vinculadas ao ensino de fisica nas ultimas trés décadas, que tém como
origem essas linhas de pesquisas, podem ser denominadas ‘“contribui¢des cognitivistas”
e tém como foco central o processo de aprendizagem pelo aluno, ora considerando o

conhecimento do aluno, ora que ele deve ser substituido pelo conhecimento cientifico.

1.2 — As Pesquisas Envolvendo a Tematica Terra e Universo

Dentro das linhas de pesquisa, destacamos as seguintes pesquisas que
interpretaram as diferentes representacbes de criancas e de professores do Ensino

Fundamental fazem sobre a tematica a Terra e o universo, de acordo com o quadro II:



Quadro II: As Diferentes Pesquisas Envolvendo a Tematica Terra e 0 Universo

22

AUTORES SUJEITOS DA PESQUISA PAIS ANO
Nussbaun & Novick Criangas — 6 a 12 anos E.U.A. 1976
Nussbaun Criangas — 6 a 12 anos Israel 1979
Mali & Howe Criangas — 8 a 12 anos Nepal 1979
Baxter Criangas/Adolescentes — 9 a 16 anos Inglaterra 1989
Nardi Criangas/Adolescentes — 6 a 17 anos Brasil 1990
Vosniadou & Brewer Criangas — 1.2, 3.2 e 5.2 série E.U.A. 1992/1994
Afonso Lopez, R. et all Adolescentes — 14 a 18 anos Argentina 1995
De Manuel Barrabin, J. Adolescentes — 12-18 anos/Futuros Professores Espanha 1995
Camino, N. Professores Argentina 1995
Beraldo, Tania, M. Lima Criangas — 8 a 12 anos e Professores Brasil 1997
Bisch, Sérgio M. Criancas/Adolescentes — 6 a 14 anos/ Professores Brasil 1998
Parker & Heywood Criangas — 7 a 11 anos Inglaterra/Pais de Gales 1998

A variedade de trabalhos analisados aponta-nos os diferentes

caminhos que foram tomados pelos educadores na Pesquisa em Educacdo para a

Ciéncia, destacando os grandes precursores Nussbaum e Novick (1976/1979).

Na primeira pesquisa, 0os autores efetuam com as criangas norte

americanas, tomando como referéncia a forma da Terra, a nogdo de espaco e a diregéo
da gravidade, encontrando cinco representacdes da Terra, que vdo de uma visdo mais
egocéntrica e “primitiva” até uma visdo mais “cientifica”. Posteriormente, Nussbaum
(1979/1989) ao levantar concepcao de criangas israelita sobre o tema, demonstrou que

0s resultados obtidos nos E.U.A. sdo praticamente 0 mesmo para as criangas israelitas.

Com base nos trabalhos de Nussbaum e Novick, Mali e Howe (1979),
desenvolvem uma pesquisa junto as criancas do Nepal, regularmente matriculadas na
escola secundaria, em duas regides distintas - uma relativamente industrializada e a
outra, rural e “primitiva” e, tendo como pressuposto basico que as nog¢des manifestadas
nas criangas americanas estariam presentes entre criancas de outra cultura. O resultado a

que chegaram Mali e Howe(1979) foi de que as nocdes apreendidas pelas criancas do
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Nepal eram muito semelhantes as de Nussbaum e Novack (1979), o mesmo

acontecendo com o trabalho de Baxter (1989).

Todos esses trabalhos parecem estabelecer que existe uma linha de
pensamento que precisa ser rompida para que 0s conceitos cientificos sejam
incorporados ao pensamento da crianca. Para Nussbaum (1989), existem trés conceitos
essenciais que precisam sofrer mudancas para que possa ocorrer uma transicdo dos
conceitos mais primitivos da Terra para um conceito mais cientifico, que seriam a
condicdo plana da Terra, a caracteristica horizontal do firmamento e a funcédo limitadora

que a Terra tem em relacao ao espaco e, por Ultimo, a direcdo de quedas dos corpos.

Fugindo a esta linha de pesquisa, do Movimento das Concepgdes
Alternativas, o trabalho de Vosniadou e Brewer (1992) vai utilizar como elemento de
analise das representacdes das criancas a idéia de “Modelo Mental”, de forma que a
representacdo da Terra envolve uma articulacdo de imagens e proposi¢es. Apesar dos
caminhos tedricos tomados por esses autores serem diferentes, os resultados a que
chegaram ndo diferenciam dos anteriores e estabelecem como pressuposto basico a ser
rompido na constru¢do de um novo modelo préximo ao da ciéncia, a crenca de que o

chéo é plano e a de que a coisas soltas caem.

Piaget e Garcia apud Nardi (1991, p.18), “relacionam a génese do
conhecimento na crianca com a evolugdo historica das idéias cientificas”. Este
paralelismo ndo deve ser enxergado como uma evolucdo das nogdes conceituais, mas
(...) 0 que é completamente diferente, mostrar que os mecanismos de passagem de um
periodo histérico ao seguinte sdo analogos aos da passagem de um estagio

psicogenético ao seu sucessor”.



24

Uma das diferenciacdes do trabalho desenvolvido por Nardi (1991)
em relacdo aos outros que apresentam as concepcdes dos alunos, é o limite de atracdo da

Terra, possuindo forte semelhanga com o ‘orbis virtutis’ do trabalho de 1600 de Gilbert.

Ja nos trabalhos efetuados com Professores do Ensino Fundamental,
da para perceber que ha uma “desqualificagdo daqueles que deveriam dominar os
instrumentais necessarios a realiza¢do do trabalho pedagdgico” (Beraldo, 1997, p.155),
mesmo que estejam fazendo ou ja passado por uma graduacdo. Para Camino (1995), a
ndo formacdo continuada dos professores, ndo oportuniza o rompimento das concep¢oes
alternativas sobre a Terra e o Universo, fazendo com que esse professores sejam 0s
maiores fomentadores dessas concepgdes junto as criancas. Concordando com Camino,
Bisch (1998, p.270) constata junto aos Professores do Ensino Fundamental do Estado de
Sao Paulo o uso de “chavdes” na explicagdo dos fendomenos astronomicos e que (...)
“sdo necessarias mudangas nada triviais, na representacdo do espago, na sua visdo de
natureza, ainda marcada por um realismo ingénuo, e no tipo de conhecimento conceitual

que apresentam’.

1.3— A Terra e o Universo: uma versao dos Parametros Curriculares Nacionais

A educacdo é pauta das discussdes mundiais e o Brasil também esta
inserido na busca da melhoria do ensino através das Universidades, Secretarias de
Educacdo, escolas, instituicbes de estudos e pesquisas, organizacdes néo-

governamentais, associagoes e sindicatos.

O Plano Decenal de Educacdo para Todos (1993-2003) é uma das

respostas a essas discussdes e sua legalidade se assenta na Lei Federal n.° 9.394 de
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20/12/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, conhecida como Lei Darcy
Ribeiro, que busca estabelecer diretrizes politicas para a recuperacdo da escola

fundamental do pais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), instituidos em 1998,
estdo apoiados nas normas legais e na Constituicdo de 1988, visando “criar condi¢des
nas escolas para que se discutam formas de garantir, a toda crianca ou jovem brasileiro,
0 acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como

necessarios para o exercicio da cidadania para deles poder usufruir.” (op. cit: p. 49)

A estrutura organizacional dos PCNs do ensino fundamental é
dividida em objetivos gerais do ensino fundamental e objetivos gerais da area (12 parte —
Ensino Fundamental, 2% parte — Especificacdo por ciclos), sendo que as Ciéncias
Naturais “propdem conhecimentos em fungdo de sua importancia social, de seu

» e se organizam nos

significado para os alunos e de relevancia cientifico-tecnoldgica
eixos tematicos “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade”

e “Terra e Universo”.

Na composicdo dos PCNs de Ciéncias Naturais do 3.° e 4.° Ciclo do
Ensino Fundamental, hd uma preocupacdo em retomar as fases e tendéncias dominantes
no seu ensino e também na pesquisa para a educacdo em ciéncias, adotando,
principalmente, seus principios metodolégicos: cotidiano como ponto de partida; partir
do conhecimento prévio do aluno; considerar o contexto historico-cultural; a natureza
como laboratorio; metodologia ativa; interdisciplinaridade; visdo globalizante da ciéncia

e a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

1 parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclo do Ensino Fundamental — Introdugéo aos
Parametros Curriculares Nacionais/Secretaria de Educagdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998.
p.62
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Ao distribuir os temas propostos para 0s quatro ciclos, entretanto, os
PCNs o fazem a partir de uma concepcao de ciéncia fragmentaria, mantendo a tendéncia
de organizacdo multidisciplinar e compartimentalizada dos contetdos, preservando-se
as tendéncias das décadas anteriores, contradizendo a tdo propalada

interdisciplinaridade (Amaral, 1998, p.223).

A tematica Terra e o Universo, objeto deste estudo, passa a ser
trabalhada no 3.° e 4.° ciclo (5.2 - 6.2 série e 7.2 - 8.2 série, respectivamente), enfocando
gue ela deve “ampliar a orientagdo espago temporal do aluno, a conscientizagdo dos
ritmos de vida e propGe a elaboracdo de uma concepcdo do Universo, com especial
enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua (3.° ciclo) e a compreensdo de como as teorias
geoceéntrica e heliocéntrica explicam os movimentos dos corpos celestes, relacionando-
0s aos dados da observacdo e a importancia historica dessas diferentes vises (4.°

ciclo)”.

Na realidade, uma visdo mais detalhada de como deve ser o trabalho
envolvendo a tematica Terra e 0 Universo, esta assentada na visdo kuhniana da ciéncia,
estabelecendo que os alunos devem vivenciar os dois modelos como paradigmas de

visdo de mundo, pois para os autores do PCNs de Ciéncias Naturais:

“Ndo foi sem debates e controvérsias que se instalaram oS
paradigmas fundadores das ciéncias modernas. Esta apresentacao,
muito sucinta e linear, ndo poderia mostrar esse aspecto que
possibilita compreender como as mudancas dos paradigmas sdo
revolugdes ndo apenas no ambito interno das Ciéncias, mas que
alcangcam, mais cedo ou mais tarde, toda a sociedade. Também néo

traz a luz a intrincada rede de relacGes entre a producao cientifica e 0
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contexto socio-econémico e politico em que ela se da. Ao longo da
histéria € possivel verificar que a formulacdo e o sucesso das
diferentes teorias cientificas estdo associados a aspectos de seu

momento historico”.

A caracterizacdo legal do ensino fundamental é um continuun da 1.2 a
8.2 série e nos leva a questionar como o professor conseguird construir novas
representacdes sobre 0s modelos de Terra-Sol-Lua, se elas ndo forem trabalhadas desde
0 primeiro ciclo se 0 conhecimento espontaneo e as informacdes recebidas pelos alunos
ndo forem objetos de discussao e experimento desde o primeiro contato com o ensino
formal. N&o parece ser necessario um romper com o conhecimento espontaneo que o
aluno traz para a escola, mas oportunizar que o “estudo dos contetidos programaticos
ndo seja dissociado das caracteristicas socio-culturais e dos processos psicologicos da
crianga” (Domingues, 1986: 364), e que esteja diretamente ligado ao contexto onde se

efetiva a proposta, que possa se transformar num conhecimento socialmente relevante.

Construir modelos paradigmaticos da ciéncia, implicaria na revisdo
das relacGes constatadas junto a criancas e professores, pelas pesquisas até agora
executadas, que abordam, que para ter acesso ao conhecimento cientifico é necessario
que eles revejam os seguintes pontos: (i) condicdo plana da Terra; (ii) a dire¢do da
queda dos corpos; (iii) de que as coisas soltas caem; (iv) a visdo absoluta do espaco e,

(v) o limite de atracdo da Terra.

Ao que parece, faz se necessario de que haja por parte dos alunos e/ou
professores uma reinterpretacdo do referencial de observacdo, para que possamos
chegar a explicitacdo de um modelo da Terra e 0 Universo que seja mais coerente com

as explicacdes da ciéncia.



CAPITULO II

DIFERENTES REPRESENTACOES DOS PROFESSORES
SOBRE OS CONTEUDOS DE ASTRONOMIA

NO ENSINO FUNDAMENTAL

1.1 — A Composicao da Pesquisa

Algumas pesquisas realizadas no ensino fundamental envolvendo a
tematica Terra e o Universo demonstraram que as representacdes feitas pelos
professores do ensino fundamental estdo préximas das concepgdes espontaneas dos seus
respectivos alunos e/ou sdo representacGes livrescas padronizadas que sao
reinterpretadas de acordo com o seu senso comum (Camino, 1995; Beraldo, 1997 e
Bisch?, 1998). Com estes resultados, podemos, por inferéncia, reafirmar que os
conceitos intuitivos que as criancas possuem sobre a Terra'® no espaco permaneceriam

apos o ensino formal.

A partir dos trabalhos que desenvolvidos como professor no Projeto
Homem-Natureza, no Programa UNESTADO/UFMT e no Projeto de Licenciaturas
Plenas Parceladass’UNEMAT", dentro de suas especificidades, enquanto proposta de
qualificacdo docente, constatamos que os professores apresentavam visdes empiricistas
do conhecimento e através delas faziam generalizagcdes indutivas, privilegiando o

conhecimento espontéaneo.

12 A maioria dos professores sdo do 1.° e 2.° ciclo.

13 para aprofundamento das representacdes que as criangas fazem da terra enquanto um corpo c6smico,
ver os trabalhos de Nussbaum e Novik (1967); Nussbaum (1979); Mali e Howe (1979) e Nardi (1991).

4 \er pagina x da Introducéo
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Acreditamos que a falha esta ligada diretamente a formacéo e que sua
superacdo deve decorrer do entendimento de como se lida com o conhecimento
espontaneo de determinados conceitos cientificos. A busca do entendimento que possui
0 conhecimento espontaneo na composi¢cdo do conhecimento cientifico deve-se
constituir em uma meta formativa dos futuros professores, de forma que sua

desconstrucédo seja elemento basico para o acesso ao conhecimento cientifico.

Motivado por essa situacdo, realizamos esta pesquisa junto aos
Professores do 2.%, 3.° e 4.° Ciclo do Ensino Publico Fundamental de Caceres/MT, no
sentido de analisar as diferentes concepgdes que possuem sobre a tematica “Terra e o
Universo”, tendo como referéncia a sua localizacdo e como ela os leva a interpretar o

Universo.

Dessa forma, trabalhamos com uma amostra dos Professores do
Ensino Fundamental do Sistema Pablico de Ensino do Estado de Mato Grosso, do
municipio de Caceres, diretamente relacionados com o ensino de ciéncias, envolvendo
nogcbes bésicas de Astronomia, enfocando referencial de observacdo, localizacdo,

meridianos e paralelos, 0s movimentos da Terra: as estacdes do ano e dia e noite.

Os professores foram selecionados a partir da constatacdo de que é no
2.°, 3. e 4.° Ciclo do Ensino Fundamental dos PCNs esta inserida a temética Terra e 0
Universo; que desde o ano de 1992 estamos diretamente ligados a formacdo de
professores e, por ultimo, os resultados das pesquisas efetuadas junto aos professores do
ensino fundamental apontam que as representagdes, que fazem sobre a tematica estéo
proximas as das concepcOes espontaneas de seus respectivos alunos, que séo
indutivistas e/ou s@o representacdes livrescas padronizadas e reinterpretadas de acordo

COm 0 senso comum.
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Entdo, (des)construir o que se observa é o elemento essencial na busca
da composicdo dos Modelos Geocéntrico e Heliocéntrico, de forma que os professores

possam superar 0 conhecimento descritivo.

E com esse ideario que apresentamos este estudo tedrico e empirico
das diferentes representacdes que os professores de ciéncias possuem sobre a tematica,
acreditando que qualquer mudanca deve se dar, em primeiro lugar, por um resgate das
representacdes que os professores possuem, remontando aos cendarios e aos paradigmas
do pensamento humano e, em segundo lugar, evidenciando as relacdes epistemoldgicas

assumidas pelos professores de ciéncias.

11.2 — Caracterizacao dos Sujeitos da Pesquisa

O municipio de Céaceres, com aproximadamente cem mil habitantes,
situado na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso, possui um total de quarenta e trés
unidades escolares, sendo dezessete estaduais — dezesseis na zona urbana e uma na
rural, dezessete municipais — as da zona rural sdo extensdes dessas unidades escolares,
geralmente oferecem até o 2.° Ciclo do Ensino Fundamental e sdo multiseriadas - sete
particulares, uma escola agrotécnica federal e uma escola de aplicacdo da Universidade

do Estado de Mato Grosso.

Como a proposta de trabalho foi referendada para o Sistema Publico
de Ensino, o universo da pesquisa foi composto de professores oriundos das unidades
escolares estaduais, em sua totalidade, e municipais que oferecem o Ensino

Fundamental, totalizando em seis unidades escolares.
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O universo de professores que trabalnam com o Ensino de Ciéncias
nessas vinte e trés unidades escolares, envolvendo o 2.°, 3.° e 4.° Ciclo do Ensino
Fundamental, totalizava no ano de 1999 em, aproximadamente, noventa professores,
sendo que sessenta e oito eram da rede estadual e vinte e dois da rede municipal, com as

mais variadas formacdes.

A amostra desse universo de professores foi pensada de forma a ter,
no minimo, um professor de cada unidade escolar, buscando no primeiro momento
mapear 0s conhecimentos que eles tinham sobre a temaética. Para tanto, distribuimos nas
unidades escolares um Formulério Diagnéstico (F1)™, que ap6s explica-lo, solicitamos
que os professores os respondessem individualmente e sem consulta aos livros e que 0s
mesmos seriam recolhidos dois dias posteriores a entrega, de forma que eles ficariam
livres para responder os questionamentos levantados. De um total de oitenta Formulario
Diagnostico F1 distribuidos, foram respondidos trinta e seis, 0 que corresponde a
40,00% do universo da pesquisa. Nessa amostra ndo houve proporcionalidade
estratificada dentro dos sistemas de ensino, mas esta proporcionalidade € de 35,00%
para o Sistema Estadual de Ensino e de 43,00% para o Sistema Municipal, independente
dos valores dessa representacdo. Acreditamos que ela ndo seria diferenciada se fossem
considerados ou ndo 0s parametros estatisticos, compondo a representacdo de acordo
com a vontade dos professores. A maioria da amostra € composta por professoras
(83,33%), mas independente dessa proporcionalidade, usaremos sempre o0 termo

‘professor’. A diferenciacdo da amostra estd composta no Quadro III.

15 0 Formuléario é apresentado no item 11.3, (Coleta de Dados).
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ESTADUAL MUNICIPAL
SITUACAO FUNCIONAL | SITUACAO FUNCIONAL
ITENS | INTERINO® EFETIVO INTERINO EFETIVO

SERIE lalVv VaVlll | lalV VaVlll | lalV VaVlll | lalV VaVIll | TOTAL

GERAL
Masc. 01 02 01 02 6
SEXO | Fem. 04 | o5 | 09 | 03 | 03 | 01 | 05 | -- 30
Subtotal | 05 | 07 | 09 | 03 | 03 | 01 | 06 | 02 36
Tempo| 05 03 | 05 | —- | - [ 03 | 01 | 02 | 02 16
5510 | 02 | 02 | o1 | - | — | — | 01 | -- 06
De Mp5155 | — | — | 03| 0L | — | — | oL | — 05
Servico 15520 | — | — | 02 | - | - | - | 01 | -- 03
20 > — | -] 0 ] 02 | - | -] o0 | - 06
Subtotal | 05 | 07 | 09 | 03 | 03 | 01 | 06 | 02 36
CB — o7 | - | 02 | - | - - | 01 10
F PED. — | -] 05 | - | - | - | 02 | - 07
O "MAG. | 02 | —— [ 03] —- 03] —-]o03] — 11
|\Fj| LET. 01 [ = | === | == | = [ - 01
A HIST. 01 | - | 01 | — | -— | -- 02
C GEO. - | 01 01
A LCCS | — | — | — | — | — | — | 01 | - 01
o) LCCN | — | — | —- | 01 | — | - 01
Outras | 01 | — | — | — | — | 01 | - | - 02
SUBTOTAL 05 | 07 | 09 | 03 | 03 | 01 | 06 | 02 36

Legenda: Masc. = Masculino

; Fem. = Feminino; CB = Ciéncias Bioldgicas; PED. = Pedagogia; MAG. =

Magistério; LET. = Letras; HIST. = Historia; GEO. = Geografia; LCCS = Licenciatura Curta em Ciéncias
Sociais; LCCN = Licenciatura Curta em Ciéncias; Outras = ndo respondeu a questdo relacionada com a

formacéo.

Do quadro pode-se inferir leituras em relacdo as politicas do Estado

quanto a realizacdo de concursos e a formacdo que deve possuir o professor para atuar

na docéncia do ensino de ciéncias.

Quanto a realizacdo de concursos para a docéncia no Ensino

Fundamental e Médio, o Sistema de Ensino Estadual do Estado de Mato Grosso, ndo o

* O termo Interino é utilizado no Estado de Mato Grosso para designar docentes que ndo tenham passado
por Concurso Publico de Efetivagdo.
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realizava ha mais de cinco anos, exceto, o que foi feito no término do ano de 1999.
Assim, o Quadro Il nos aponta que 50,0 % da amostra é composta por docentes
interinos. Ja no Sistema Municipal de Ensino, este nimero cai para 33,33 %, em funcao

da realizacdo de concurso no final do ano de 1997.

Dessa forma, a composicdo do quadro docente da amostra € feita por
professores que possuem pouca experiéncia em sala de aula, pois 44,44% estdo entre
zero e cinco anos no exercicio da profissdo. A ndo realizacdo de concurso para 0 acesso
a docéncia do Ensino Fundamental pode ser preponderante nas responsabilidades que os
professores teriam que possuir perante o0 ensino, ja que por ndo terem garantia de
continuidade de seu trabalho, ficam sujeitos a disponibilidade de vagas, de forma que a
rotatividade ¢ um elemento continuo para o professor interino, ndo compondo um
quadro de permanéncia nas unidades escolares, que seriam responsaveis para a

execucdo do projeto pedagdgico das escolas.

Outra leitura que se pode depreende do quadro é com relacdo
Ciclo/Formacao do Professor no Sistema de Ensino Municipal e Estadual. No Sistema
de Ensino Municipal, o professor que assume uma cadeira no 2.° Ciclo, que corresponde
a 3.2 e 4.2 série do Ensino Fundamental, é responsavel por ministrar todas as areas do
conhecimento. Mesmo sendo um ensino por area, espera-se que o professor tenha
conhecimento sobre as diferentes areas do saber, para que possa alfabetizar os alunos
em Ciéncias Naturais, Ciéncias Sociais, Matematica, Letras, Educacdo Aurtistica, entre
outras, 0 que exigiria, necessariamente, uma formacdo multidisciplinar. Ja no 3.° e 4.°
Ciclo, o ensino é por area, composto de diferentes disciplinas, de forma que o ensino de
Ciéncias Naturais deve contemplar o ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Programas

de Saude, o que exige também uma formagdo multidisciplinar.



34

A diferenciacdo que ocorre entre o Sistema Estadual de Ensino e o
Sistema Municipal de Ensino de Céceres, é que, no Estadual, o ensino por area comega
no 2.° Ciclo do Ensino Fundamental e se estende até o 4.° Ciclo e, no Municipal, o
ensino por area comeca no 3.° Ciclo. Na realidade, os dois sistemas exigem para atuar
do 2.° ao 4.° Ciclo um professor que tenha formacdo multidisciplinar. Enquanto no
Sistema Estadual a formacao do professor deve ser dentro da area de Ciéncias Naturais,
no Sistema Municipal, 0 2.° Ciclo exige um professor com formacéo que atenda a todas

as areas do conhecimento.

O modelo brasileiro de divisdo do ensino em Fundamental e Médio,
que se encontra na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao (LDB), é 0 mesmo de
Portugal, diferenciando-se dos modelos da Espanha dos paises ibero-americanos.
Nesses paises, 0 ingresso no Ensino Médio da crianca da-se por volta dos 12 ou 13 anos
e, no Brasil e Portugal esta etapa dura apenas trés anos e o ingresso da crianca da-se por
volta dos 15 ou 16 anos. Além dessa implicacdo que existe na diferenciacdo de Ensino
Médio e Ensino Fundamental, o Brasil € o Unico pais Ibero-americano a adotar um
sistema de ensino por area no Ensino Fundamental, exigindo que o professor, para atuar
no ensino de ciéncias, tenha uma formacdo multidisciplinar. Em todos os outros paises,
inclusive Portugal, ndo existe a disciplina de Ciéncias Naturais, exigindo do professor

uma formagcé&o unidisciplinar (Menezes, 1996, p.45).

O levantamento da amostra aponta um perfil formativo vigente no
ensino de Ciéncias no 2.%, 3.° e 4.° Ciclo do Ensino Fundamental e ampliando o olhar,

constata-se que é diferenciada em relagdo ao 2.° Ciclo.

No 3.° e 4.° Ciclo do Ensino Fundamental a formacdo da amostra é

composta por Licenciados em Ciéncias Biologicas e representa 27,78% dos
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pesquisados, ja no 2.° Ciclo € composta por professores formados em Pedagogia, com
19,44 %, com formacdo em Magistério de 2.° Grau, com 27,78 % do total de
pesquisados e com formacgdo em Licenciatura Curta em Ciéncias, 2,78 %. As demais
formagdes sdo unidisciplinares e ndo estdo diretamente relacionadas com o ensino de
ciéncias e compdem 22,22 % da amostra, mas que Sd80 responsaveis por ensinar 0s
mesmos conteudos de Fisica, Quimica, Biologia e Programas de Saude no 2.° Ciclo do
Ensino Fundamental. Para esta primeira amostra dos professores do Ensino
Fundamental de Céceres/MT, foi oferecido um Mini-Curso'® envolvendo a tematica

Terra e 0 Universo, no qual participaram vinte e quatro professores.

Nesse ponto, a formacao dos professores que atuam no 3.° e 4.° Ciclo
do Ensino Fundamental ndo considera a propria caracteristica dessa fase do ensino, que
é a formacdo multidisciplinar para atender as diferentes areas do conhecimento, no caso
do conhecimento fisico, bioldgico, quimico e geoldgico, por possuirem formacédo

unidisciplinar: Licenciaturas Plenas em Ciéncias Biologicas.

Ja no 2.° Ciclo do Ensino Fundamental parece haver uma maior
proximidade entre a formacdo do professor e o perfil que deve possuir para assumir a
docéncia nesse ciclo que, neste caso, é composto por profissionais com formacdo em
Pedagogia e Magistério, geralmente cursos que trabalham os saberes das diferentes

areas do conhecimento.

Na realidade, o que se vé é o sistema escolar desqualificando o
qualificado, ao aceitar a docéncia fora dos perfis exigidos para o ensino de ciéncias no

Ensino Fundamental, o que parece estar sendo contemplado nas ultimas diretrizes

16 A funcionalidade e operacionalizagdo do Mini-Curso seré discutida na Coleta de Dados.
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estabelecidas para o Sistema de Ensino Estadual, de que todo professor com formacao

especifica deve assumir sala de aula de acordo com essa formacéo.

11.3 — Construindo o Espaco da Coleta de Dados

O trabalho efetuado teve como ponto de partida as representacdes que
os professores fazem da “Terra no Espaco” e como eles articulam os diferentes modelos
pedagdgicos/consensuais'’ usados nos trabalhos em sala de aula, com o conhecimento

das NocgoOes Basicas de Astronomia.

Na realidade, a pesquisa ndo se inseriu em uma pratica pedagdgica
existente, mas criou-se um momento para que 0s professores expressassem 0S
conhecimentos que possuem sobre a Astronomia, conectados a proposta de ensino da
tematica “Terra e o Universo” nos PCNs, oportunizando que os conhecimentos que
possuem, oriundos do ensino formal e de diferentes fontes de informacdes, fossem
analisados a partir da critica da ciéncia, com a realizacdo de uma intervencdo

pedagdgica de ensino-aprendizagem.

Esta intervencdo pedagogica se constituiu em um Mini-Curso'®, que
no primeiro momento teve como objetivo o levantamento de dados para a pesquisa e, no

segundo momento, trabalhar as representagdes que os professores do ensino

7 Segundo Johnson-Laird, apud Moreira (1997), os modelos mentais sio “analogos estruturais do
mundo” e podem ser definidos como “a representacdo de uma idéia, um objeto ou um sistema” e sdo
distinguidos em varios modelos, por exemplo: 0 modelo mental - uma representacdo pessoal, privada
de um alvo -, 0 modelo consensual - um modelo expresso que foi submetido a teste por um grupo
social, por exemplo a comunidade cientifica, e que é visto, pelo menos por alguns, como tendo mérito —
e, 0 modelo pedagdgico - um modelo especialmente construido para auxiliar na compreensdo de um
modelo consensual”. Ao usarmos o termo Modelo Pedagdgico/Consensual, o definimos como um
modelo aceito pela comunidade de professores e adotam-no para o Ensino de Ciéncias.

'8 O Mini-Curso foi ministrado pelo préprio mestrando, com o auxilio de dois monitores, dividido em
duas turmas de doze professores do Ensino Fundamental do municipio de Caceres/MT, nos periodos de
09 a 21/08/1999, com carga horaria de 60 horas.
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fundamental fazem da Terra no Espaco, oportunizando a reconstrucdo dos conceitos
envolvidos nesta tematica, tendo como pressuposto basico que as representacdes estdo
diretamente relacionadas com o entendimento que os professores possuem sobre o

referencial de observacao.

Para tanto, identificamos que neste momento era importante trabalhar
alguns conceitos basicos de Astronomia, conectado a interpretacdo do referencial de
observacao, entdo optamos por conteudos que explorasse orientacdo; meridianos e
paralelos; Orbita da Terra, as estacbes do ano, dia e noite, fuso horério e,
consequentemente o movimento de rotacao e translacdo da Terra. Estes contetidos, estdo

referendados na proposta apresentada nos PCNs.

Ao tomar os PCNs como elemento basico para a intervencdo
pedagdgica constata-se que uma de suas propostas, relacionadas ao ensino da tematica
“Terra e o Universo”, € que o professor oportunize ao aluno o entendimento de dois
modelos de explicacdo sobre o Sistema Solar: o Geocéntrico e o Heliocéntrico. A
proposta, entretanto esquece de questionar se o docente tem dominio sobre esse
conteddo ou se as suas representacdes encontram-se proximas as de seus alunos. Outro
ponto € de que a maioria absoluta dos professores ndo possui formacdo multidisciplinar
exigida para o ensino de ciéncias no Ensino Fundamental. Estes dois fatores sdo
apontados como obstaculos para um ensino do Ensino de Ciéncias, tanto no Brasil

(Beraldo, 1997 e Bisch, 1998) como em outros paises (Camino,1995 e Barrabin, 1995)

Ao pensar a intervencdo pedagdgica, levamos em consideragao esses
dois pressupostos - que as representacdes efetuadas pelos professores podem estar muito
proximas a dos alunos e que possuem uma formagéo unidisciplinar -, 0 que aponta para

a necessidade de mapear os conhecimentos prévios que os professores possuem sobre a
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tematica, enfocando que a sua explicitacdo ndo passa, necessariamente, por sua
desconstrucdo, mas por um desconstruir que considere o que é essencial no

entendimento dos conceitos basicos sobre Astronomia.

Para Bisch (1998), a natureza do conhecimento astrondmico dos
professores ¢ “baseada em ‘chavdes’ que sao reinterpretados de acordo com o senso
comum dos professores e que apresentam alguns tracos de um realismo ingénuo, em que
se acredita que a aparéncia sensorial dos objetos € real e marcada por uma representacédo

topologica do espago em detrimento de uma representacdo geométrica”.

A explica¢do do uso de “chavdes” pelos professores resulta de uma
reflexdo direta do livro didatico, pois os conceitos de astronomia “sdo apresentados
sempre como mensagem ‘telegrafica’, em frases curtas e soltas (...) de forma
fragmentada, e permanecem isolados uns dos outros, como se ocorressem

independentes” (Beraldo, 1997, p.76).

A assessoria de avaliacdo do contetdo de astronomia dos livros
didaticos de Ciéncias e Geografia do 1.° grau, efetuada por Trevisan, Latarri e Canalle
(1997), aponta que as informacGes dos livros didaticos sdo pouco esclarecedoras,
guando ndo totalmente erradas, com informacg6es desatualizadas e desenhos ilustrativos

que atrapalham mais que ajudam.

Sem perder de vista esses olhares, o primeiro momento do trabalho
junto aos professores foi mapear os conhecimentos basicos que possuem sobre
Astronomia, aplicando-lhes o primeiro Formuléario Diagnéstico (F1) com questfes
abertas. O formulario diagnostico foi dividido em duas partes: a primeira, com quatro

questdes diretamente relacionadas com a formacdo de professores e conectadas a



39

tematica de pesquisa e, a segunda parte, com quatro questdes relacionadas a conteidos

especificos de Astronomia. (Anexo I)

No primeiro grupo de perguntas, houve a preocupagdo de buscar 0s
caminhos trilhados na internalizacdo dos conteudos de Astronomia. As questdes
giravam em torno dos possiveis trabalhos de aprendizagem e ensino dos conteddos
astronémicos, bem como do entendimento que eles tinham sobre a proposta dos

Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).

O segundo grupo de questdes, diretamente relacionado a tematica de
pesquisa, busca levantar os dominios que os professores tém sobre os conteldos,
relacionados a quatro pontos basicos: o referencial de observacdo, localizacdo e
orientacdo, movimentos da Terra (Translacdo e Rotacdo) e os fendmenos estacdes do

ano e dia/noite.

Ao pensar sobre esses quatro elementos basicos de referéncia, nédo
buscamos estabelecer as diferentes explicacbes dos modelos Geocéntrico e
Heliocéntrico, mas oportunizar que os conhecimentos que se encontram alojados no
‘espirito’ sejam questionados com base no que os professores acreditam ser o real, de
forma que a transposicdo de um modelo para o outro seja uma questdo que se faca no
devir do realismo e do racionalismo, apresentada no aspecto do subjetivo e do objetivo,
de forma que os professores possam explicitar suas “bases metafisicas intuitivas e
imediatas, pelas metafisicas discursivas objetivamente retificadas” (Bachelard, 1986, p.

10).

De posse dos dados contidos no primeiro formulario diagndstico F1,
elaborou-se um Mini-Curso que teve como ponto de partida as representacdes que 0s

professores fazem sobre os quatro pontos relacionados com a tematica, considerando
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trés categorias que estes usam na operacionalizacdo de seus modelos - 0 conhecimento
espontaneo, os modelos pedagdgicos dos livros didaticos, modelos mais proximos dos
conceitos cientificos e a proposta de trabalho contida nos Parametros Curriculares

Nacionais.

O Mini-Curso foi realizado durante a segunda e terceira semanas do
més de agosto de 1999, com dois grupos de doze professores, com 0 mesmo conteddo
relacionado a Astronomia. A realizacdo dos Mini-Cursos s6 foi possivel devido a
articulacdo entre a Fundacdo Universidade do Estado de Mato Grosso, via Instituto de
Ciéncias Naturais e Tecnologicas e a Secretaria Municipal de Educacdo de Caceres/MT,
responsaveis pelo financiamento do projeto e pela solicitacdo as unidades escolares

para a liberacdo dos professores.

Toda a proposta de trabalho dos Mini-Cursos tinha como consideragédo
béasica as representacOes efetuadas pelos professores no Formulario Diagndstico (F1) e
também as diretrizes estabelecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais, de forma
que se articulassem o conhecimento espontaneo, os modelos pedagdgicos dos livros
didaticos e os modelos que se aproximassem dos aceitos pela ciéncia e explicitados ou
ndo pelos professores e, com a insercdo de outros modelos que retratam 0s movimentos

da Terra planificados e espaciais.

O pressuposto basico para a desconstrucdo dos modelos apresentados
pelos professores era de que ao término do trabalho fosse possivel que eles pudessem
explicitar os diferentes modelos e construir um novo modelo pedagogico/consensual

aceito como uma representacao que fazemos do real.

Durante o Mini-Curso as experiéncias foram feitas com o “Gndémon”

para detectar o movimento aparente do Sol e a determinacdo dos pontos cardeais, 0 uso
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de modelos tridimensionais envolvendo os movimentos de translacdo e rotacdo da
Terra, demonstrando o fendmeno das estacGes do ano e do dia/noite. A partir do nosso
referencial buscamos a interpretacdo da planificacdo do movimento aparente do Sol,
discussdao e observacdo do firmamento no periodo noturno, para entender como

enxergar a esfera celeste, e como se compdem os diferentes calendérios e hora.

Todo esse trabalho, além de ser de forma experimental, fez-se uso de
textos e apostilas que discutissem cada um desses elementos, e boa parte do material
didatico foi cedido pelo Centro de Divulgagdo Astrondmica™ da Universidade de Sdo

Paulo/Sao Carlos.

Durante a realizacdo dos Mini-Cursos, apesar de ndo ser o objeto
basilar da analise que se pretende fazer nesta pesquisa, foi solicitado aos professores que
fizessem uma avaliacdo por escrito do que eles haviam percebido ao término dos Mini-
Cursos, enfocando os conhecimentos que possuiam antes e ap6s, oferecendo outros
elementos a serem analisados, mediante a surpresa e a angulstia que demonstraram a
todo momento perante o conhecimento que possuiam de Astronomia e de como 0s

livros didaticos influenciam os seus conhecimentos como verdades absolutas.

Apbés o término dos Mini-Cursos, aplicamos novamente um
Formulario Diagndstico F2 (Anexo Il) com quatro questbes abertas, diferenciando as
questdes em dois segmentos de abordagem: um retoma o pressuposto basico de que um
conhecimento esta internalizado se a partir dele conseguimos explicar elementos que
ndo estdo diretamente expressos nos questionamentos e, 0 outro é usar dos conceitos

para dar significado aos resultados de uma experiéncia, que nos revelam como o real.

19 http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/



http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/

42

Ao usar fragmentos de livros didaticos que tratavam dos conteudos
trabalhados, como os do texto, “Um Episdédio na Vida do Jodozinho da Mar¢”
(CANIATO, 1989) e frases oriundas do conhecimento espontadneo que as pessoas
possuem sobre Astronomia, como por exemplo, “Em Caceres, as estacdes do ano sao:
verdo e inverno; verdo e frente fria; chuva e seca” e, questdes relacionados com 0s
trabalhos efetuados durante o Mini-Curso, oportunizamos aos professores que
externalizassem o conhecimento que agora possuiam sobre 0s conceitos basicos de

Astronomia.

Acredita-se que a transposicao entre o realismo e o racionalismo, entre
o0 subjetivo e 0 objetivo, so ¢ possivel e necessaria se rompermos o “‘como da descri¢ao
ao comentario teérico” (BACHELARD, 1984, p.12). O que se espera ser desconstruido
pelos professores € a composicdo dos diferentes olhares na construcdo de novos
modelos, e que os dados ndo fazem parte do mundo real, mas existem enguanto
representacdes que fazemos do real e que sdo compartilhadas por uma determinada
cultura, nesse caso, a escolar. Entdo, a desconstrucdo sé serd possivel se construirem
uma representacdo que seja aceita pela ciéncia ou como um modelo de ensino aceito

pelas ciéncias.

Para Mortimer (1994a, p.7), “Vygotsky fornece uma pista interessante
para olhar para o processo de sala de aula, pela diferenciacdo entre 0s processos
interpsicoldgicos e processos intrapsicologicos. (...) as transcricdes do processo de
ensino nos fornecem informac6es sobre como as idéias se desenvolveram em sala de
aula, no plano interpsicoldgico. Os resultados dos pos-testes permitem verificar se 0s

alunos internalizaram as idéias”, plano intrapsicoldgico.
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Assim, dizer que um conceito foi internalizado ¢é garantir que ele passa
a fazer parte da vida do ensinado e que se ele ndo for cristalizado pela falta de uso deve
se manifestar em outros momentos quando solicitado, mesmo que reapareca outra forma

de conhecimento que ndo seja o cientifico.

Na busca de mapear conceitos trabalhados durante o Mini-Curso,
esperando que as respostas fornecidas no Formulario diagndstico F2 fossem imediatas,
aplicamos na primeira quinzena de dezembro de 1999, novamente um Formulario
Diagnostico F3, com questBes abertas, verificando se os conceitos trabalhados foram
realmente internalizados. Dos vinte e quatro professores/cursistas, que compareceram
durante os Mini-Cursos, somente sete, que correspondem a 29,17%, responderam o

Formulario Diagnostico F3.

Esse formulario foi dividido em duas partes: a primeira, composta de
uma questdo, que buscava verificar se o trabalho teve um efeito ‘imediato’ no exercicio
da docéncia, ou seja, executar o mesmo trabalho com alunos do Ensino Fundamental,
usando a metodologia adotada durante os Mini-Cursos. Ja a segunda parte, com quatro
questdes abertas, tratava de conhecimentos especificos de Astronomia, ndo o0s
discriminando em conhecimento espontaneo, modelos dos livros didaticos e/ou modelos
consensuais/pedagogicos, mas verificando se o0s conhecimentos de Astronomia

trabalhados durante os Mini-Cursos estavam internalizados.

Durante o processo de transcricdo dos dados e analise dos dados, 0s
nomes dos sujeitos da pesquisa foram identificados por siglas compostas por trés letras:

uma consoante, uma vogal e uma consoante, de tal forma que se possa identificar o sexo
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do entrevistado. Se na composicdo aparecer a letra A, é uma professora e se aparecer a

letra O é um professor e a Gltima consoante corresponde ao curso de formagdo?.

11.4 — Representacdes dos Professores do Ensino Fundamental

A apresentacdo dos dados da pesquisa serd feita considerando os
Formularios Diagnosticos F1, F2 e F3 e, na andlise, por questdo didatica, as diferentes
representacdes que os professores fazem da tematica serdo apresentados em tdpicos nao
havendo esta divisdo, ja& que buscamos definir quais os caminhos tomados pelos

professores na desconstrucéo do objeto real na construcdo do objeto cientifico.

11.4.1 — As Diferentes Representac6es no Formulario Diagnostico F1

O Formulario Diagnostico F1, na sua primeira parte, trata da formacéo
pedagdgica do professor. Das quatro questfes que o compdem, é interessante destacar a
questdo Q1 e a questdo Q4. A Q1 detecta se durante a formacdo do professor ele teve
acesso a tematica Terra e 0 Universo e, a Q4, é diretamente relacionada ao tratamento
tedrico-metodoldgico que é dado a tematica nos Pardmetros Curriculares Nacionais

(PCNs).

De acordo com as respostas dos 36 sujeitos da amostra, 17 (47,22%)

apontaram que durante a sua formacdo ndo tiveram nenhum contato com a tematica

2 M=Magistério de 2.° grau, B=Ciéncias Bioldgicas; S =Licenciatura Curta em Ciéncias Sociais,
H=Historia; G=Geografia; N=Licenciatura Curta em Ciéncias Naturais; L=Letras; P=Pedagogia;
T=outras formacg6es
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“Terra e o Universo” (Q1) e 19 (52,78%) ndo sdo conhecedores da proposta de trabalho
da tematica nos Parametros Curriculares Nacionais (Q4). Desses professores que nédo
responderam a Q1 e Q4, 12 professores (33,33%) afirmam que néo tiveram contato com

a tematica e nem sdo conhecedores da proposta dos PCNs.

Do total dos dados analisados constata-se que a quantidade de
professores que tiveram acesso a conteudos de Astronomia durante a sua formacao
inicial corresponde a 19 (52,78%); os que ndo tiveram, totalizam 17 (47,22%). Os
mesmos ndmeros vao ocorrer com o conhecimento ou ndo da proposta dos PCNs, sé
que estes numeros sdo invertidos: 19 (52,78%) ndo conhecem a proposta e 17 (47,22%)

a conhecem.

Tomando os dados em sua totalidade, eles ndo demonstram uma
discrepancia entre as questfes Q1 e Q4; mas, ao considerarmos 0s cursos dos sujeitos
da pesquisa, constatamos que os professores que possuem formagéo superior, tem maior
contato com as propostas de mudancas educacionais -PCNs -, enquanto que dos 11
professores com formacdo de magistério, sete (63,63%) ndo sdo conhecedores das

mudancas.

Analisando as questdes Q1 e Q4, observamos que do total dos onze
professores com formacdo em Magistério para o 2.° Grau, oito estudaram a tematica
durante a sua formac&o e trés ndo a estudaram. Ao analisar 0 conhecimento da proposta
tedrico-metodoldgica dos Parametros Curriculares Nacionais, verificamos a ocorréncia
de uma inversdo nesse dado. Um total de quatro professores a conhece e sete nédo
tomaram conhecimento do conteudo relacionado a tematica “A Terra ¢ o Universo”

contido nos PCNs.
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Logo, a inversdo ocorrida nos dados em sua totalidade é representada
pelos professores com formacgdo em magistério, pois se retirarmos os professores que
ndo responderam sobre a formacgdo que eles possuem, os com formagdo em magistério
representam 36,84% dos professores que ndo sdo conhecedores da proposta de trabalho

vinculada aos PCNs.

Talvez mais importante que estes resultados numéricos, sejam as
leituras que os professores nos oferecem sobre as questdes Q1 e Q4, que podem nos dar
uma breve visdo sobre os diferentes processos formativos e sobre o nivel de
interpretacdo que possuem dos Parametros Curriculares Nacionais, o que s é possivel
com uma transcricdo das respostas dadas aos questionamentos. Dos 36 professores
pesquisados, 12 (33,33%) ndo responderam as Q1 e Q4, cinco professores (13,89 %)

ndo responderam a Q1 e sete dos professores (19,44%) ndo responderam a Q4.

Dos professores que participaram da pesquisa, aqueles que
responderam a questdo Q1, a estudaram durante sua formacédo inicial e, independente da
formacdo que possuem atualmente, ndo consideram este periodo como parte formativa.
No geral, o ensino da tematica era feito com aulas expositivas, uso de textos didaticos e
questionarios, como uma mera transmissdo do conhecimento que se encontra nos livros
didaticos, e que pode ser respaldada pelas seguintes transcri¢bes das respostas dos

professores, independente da formacao:

DAM: Sim, a minha professora trabalhava de forma expositiva.

NOB: Sim, foi muito tempo atras e ndo me recordo.

SAM: (...) aulas expositivas e dialogadas. Textos e Desenhos (...)
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MAL.: Sim foi trabalhado descontextualizado pela falta de material didatico, ficando

como referéncia o que se encontrava no livro didatico.

DOS: Sim, aulas expositivas e oral, leitura do livro didatico.

Em outro grupo, encontramos influéncia direta da instituicdo de
ensino superior na qual ele se formou, na transcri¢cdo dos depoimentos dos professores,
encontramos elementos diretamente relacionados com a produgdo do conhecimento,
como a observacdo, pesquisa, debates, seminarios, producdo de textos e aulas praticas

envolvendo experimentos sobre 0 movimento dos astros.

SAB: Sim, com pesquisa, observacdes e cartazes.

JOB: Sim, através de leituras, debates, seminarios e producéo de textos.

VAP: Sim, foi através de um projeto desenvolvido pelas alunas da
Pedagogia/UNEMAT (...) com material concreto onde simuladvamos os movimentos

da Terra.

POP: Sim, em um Curso de Especializacdo, onde tive uma excelente professora (...),
que desenvolveu trabalhos praticos em relacdo “A Terra e o Universo”, fiz alguns

Cursos na area, pois me interesso muito, além do que, é o que meu trabalho exige.

KAM: Muito vagamente. Fui me aprofundar mais quando iniciei o curso de

Geografia da UNEMAT.

Alguns dos pesquisados confundem a pergunta sobre como eles
aprenderam o contetdo relacionado a tematica e transcrevemos o que eles dizem sobre

a metodologia que usam para ensinar seus alunos do Ensino Fundamental.
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MAP: Sim, trabalhar com a realidade do aluno e que o livro é sempre util para nos

auxiliar e fazer com que os alunos pesquisem, ndo dar tudo pronto.

GOT: Fizemos comparacOes entre a Terra e 0s outros planetas; qual seu valor, sua
importancia, de que valor esses outros habitantes vivem se alimentam, como se

socializam, (...)

SAH: Para preparar uma aula é preciso que o professor tenha dominio do contetdo a
serem ensinados, portanto € necessario a leitura para que possamos teorizar o
conhecimento. E na pratica através de observacéo e aproveitando o senso comum da

comunidade.

Um dos professores pesquisados confunde a pergunta sobre como ele
aprendeu o conteudo relacionado a tematica e diz sobre o conhecimento especifico que

possui, 0 que nem sempre € um conhecimento que corresponde ao corretamente aceito.

JAM: (..). O movimento de rotacdo, movimento de translacdo, tendo uma grande
formacéo de cientista como Nicolau Copérnico que conclui que o Sol é o centro do

sistema solar do Universo, onde se faz dois movimentos (rotacdo e translacao).

Dessas diferentes respostas dadas pelos professores pesquisados,
constata-se que dos 21 professores (58,33 %) que responderam a questdo Q1, oito
respostas (38,10 %) estéo diretamente ligadas ao que aprenderam durante a formacéo de
2.° Grau e aparecem como transmissdo do conhecimento; oito respostas (38,10 %) tém
interferéncia da Universidade em questdo, sendo que uma delas néo qualifica como foi o
trabalho com a tematica; quatro dos professores (19,04 %) confundem a pergunta sobre

0 modo como aprenderam o contetido especifico e dizem sobre a metodologia que usam
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para ensinar seus alunos do Ensino Fundamental e um professor (4,76 %) confunde a

pergunta e responde sobre o conhecimento especifico que possui sobre a tematica.

Quanto a questdo Q4, os professores ndo conseguiram nos oferecer
uma leitura mais aprofundada sobre a proposta de ensino da tematica “A Terra ¢ o
Universo” que Se encontra nos Parametros Curriculares Nacionais, se posicionando
desde um enfoque de operacionalizacdo das propostas até uma visdo superficial de
aproveitamento do referencial que a crianca traz para a escola como ponto de partida

para o ensino, como a falta de conhecimento para analisa-la.

As respostas dadas pelos professores podem ser referendadas pelas
transcricGes abaixo, sem haver uma preocupacdo com a formacdo dos respondentes,
mas de antemdo nos levam a perceber que eles ndo apresentam argumentos que Sao
conhecedores da proposta explicitada nos PCNSs, apesar de terem sido editados em 1998

e fazer parte das bibliotecas das unidades escolares.

DAM: E viavel pois aproveita 0 senso comum que a crianca traz, incentiva-os a
investigacdo para que possam chegar ao conhecimento cientifico de acordo com a

sua compreensdo ao nivel de sua escolaridade.

MAL.: O trabalho é feito a partir do contexto social em que o educando esta inserido.

SAB: Esta proposta na Ciéncia proporciona aos alunos a possibilidade de
compreenderem sua propria posi¢do no conjunto de interagéo entre 0 nosso planeta

em relacéo a forma de integracdo no universo como um todo.

JAN: Boa, pois o aluno tera oportunidade de ir além o ambiente em que vive.

TAM: E viavel, s6 que acontece a longo tempo.
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TAT: Sim, muito boa. Mas é necessario mais investimento na nossa area, tanto em
material didatico como em qualificacdo em professor. Comecando por uma melhor

qualidade de ensino nas Faculdades.

GOT: Sem duavida alguma, muito interessante, basta que o profissional se engaje de

verdade nesta proposta, para que a mesma possa nos trazer respaldos necessarios.

SAM: Boa. Mas que a Terra e o Universo tem que ser abordado em todos os ciclos.

Sendo que no terceiro bem mais aprofundado. (...)

VAB: Conheco, mas ndo tenho um conhecimento aprofundado sobre o tema.

JOB: Pelo pouco conhecimento que tenho ndo posso fazer uma avaliacdo diagndstica

do assunto.

VAP: Eu conhec¢o, mas ainda ndo me inteirei totalmente da proposta, até onde eu
conheco eu gostei pois a mesma nos mostra a importancia do Ensino de Ciéncias com

clareza e muita dinamica.

JAM: A Terra e o Universo que faz parte do Sistema Solar, um conjunto formado
pelo Sol e pelos planetas que dao volta ao seu redor, cada um seguindo um caminho

proprio. Esse caminho é chamado de “Orbita”.

A segunda parte do Formulario Diagnostico F1 é composta de quatro
questdes relacionadas ao conhecimento especifico sobre a tematica “Terra e o
Universo”, envolvendo nocdes basicas de Astronomia, enfocando referencial de
observacao, localizacdo, meridianos e paralelos, os movimentos da Terra: as estagdes do
ano e dia e noite. Para diferenciar da primeira parte do Formulario Diagnostico F1, as

quatro questdes serdo tratadas como R1, R2, R3 e R4, obedecendo a metodologia
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adotada para apresentacdo dos dados. As respostas dadas pelos professores a cada uma

dessas questOes serdo descritas.

A questio R1 é uma representacdo esquematica da Terra,
apresentando os principais pontos cardeais. No entanto, a sua posi¢do encontra-se
invertida em relacdo ao que se usa convencionalmente, com o propdsito de que 0s
professores usassem seus conhecimentos para explorar os diferentes pontos de
observacao e/ou que aceitassem a posi¢cdo ou ndao, mas que oferecessem elementos dos
diferentes conhecimentos que possuiam sobre a temética. Na realidade a pergunta atras
do desenho esquematico da Terra tinha o intuito de identificar como os professores

identificam o seu referencial de observacéo.

Da amostra de trinta e seis professores do ensino fundamental de
Céceres/MT, onze professores (30,56 %) simplesmente ndo tinham nada a afirmar sobre
a figura, obtendo respostas de vinte e cinco professores (69,44 %). Dos professores que
responderam a questdo, seis (24,00%) responderam considerando somente 0s
conhecimentos dos livros didaticos que usam no ensino da tematica, reafirmando o uso
de “chavdes” detectados por Bisch (1998, p.270), o que ¢ respaldado pelas afirmacdes

transcritas:

JAM: A Terra tem forma de uma esfera, como uma bola de laranja. A translacéo é o
movimento que a ela faz quando gira ao redor do sol. (...) 365 dias (...) através da
inclinacdo do eixo da Terra em movimento de translacdo que dao a origem as

estacOes do ano; primavera, verdo, outono e inverno.

SAH: Podemos afirmar que:- A Terra é redonda e achatada nos polos; - Podemos
orientar através dos pontos cardeais: Norte, Sul, Leste, Oeste; - No planeta Terra ha

mais agua do que terra; - O Equador é o principal paralelo. Ele divide a Terra em
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duas partes iguais, Hemisfério Norte e Hemisfério Sul; - as linhas imaginarias séo

chamadas paralelos e meridianos.

QAB: E um planeta do sistema solar que gira em torno de si mesma e ao redor do sol
recebendo luz e calor. A Terra tem forma arredondada e achatada nos polos. Para a
localizacé@o existem linhas imaginarias paralelos (linhas horizontais) que circundam
a Terra (equador), hemisfério divide metade (norte e sul) e existe ainda o0s

meridianos.

DOS: Leste = onde o Sol nasce; Oeste = onde o0 Sol se esconde; Norte e Sul sdo os

polos opostos.

Um grupo composto por dois professores (8,00%) dos que
responderam a questdo R1, busca explicar a representacdo esquematica da Terra com 0
argumento de que existe uma relatividade no que observamos, afirmando que
independentemente do local que se encontra, essa seria a visdo espacial da Terra, sendo

gue um deles o faz por analogia com o avido e discute que ndo existe o espago absoluto:

VAB: Dentro da 6tica do leitor, os pontos cardeais estdo localizados de forma inversa
(sul/norte) e observando o desenho da Terra verifica-se o planeta aparentemente de
cabeca para baixo, mas se visualizarmos de um plano alto, sentido vertical, segue-se

uma posicao coerente do planeta no espaco.

MAP: O desenho representa o Sul acima do Norte, uma forma pouca utilizada.
Sabemos que no Universo ndo ha em cima ou embaixo, portanto vamos analisar
como se estivéssemos em um avido vendo a superficie 1& embaixo. Assim como o
avido pode mudar rota, podemos tambem inverter o mapa para vé-lo de outros

angulos.
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Outro grupo de dois professores (8,00%) ndo acreditam na
representacdo esquematica da Terra que estdo vendo pela primeira vez e dizem que se
ocorrer essa mudanca pode trazer complicacdes para que os alunos entendam essa nova
forma de ver as coisas, devendo os professores passarem por uma nova qualificacéo,
bem como da necessidade de usar a observacdo para que os alunos possam entender as
mudangas que ocorreram no Sol com a inversdo do Globo Terrestre, demonstrando,
também, que estdo muito arraigados as concepces que se encontram nos livros
didaticos sobre as diferentes formas de representar a Terra, bem como do absolutismo

da verticalidade:

DAM: (...) Para que nossos alunos percebam essa mudanca devemos observar o sol
ao entrar na sala, na hora do recreio e ao sair, vera que o sol estd em posicéo

diferente.

MAH: Em todos os referenciais, como livro didatico e demais fotos ja vistas, nunca vi
uma ilustracdo como esta, pode se tornar confuso ao explicar para os alunos, desde
que prove a colocacdo desta foto acima, é necessario que haja preparacdo dos

docentes.

Apesar de uma representacdo esquematica da Terra possibilitar uma
gama de leituras referente a Astronomia, oito professores (32,00%) a enxergam como
um objeto estanque em si mesma, ndo saindo de sua aparéncia imediata e identificam os

elementos que compdem o desenho.

MAL.: Podemos ver os pontos cardeais, (...) e a questao da localizacdo dos paises e a

linha do Equador.

BAM: A linha do Equador, que divide a Terra em dois hemisférios, Norte e Sul.
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TAM: O desenho mostra o paralelo e o meridiano, Os continentes. Uma parte da

Terra é dia e a outra é noite. Os Pontos Cardeais, Norte, Sul, Leste e Oeste.

Mantendo a mesma idéia de enxergar a representacdo esquematica da
Terra como sua prépria reproducdo, oito professores (32,00%), além de acreditar no fato
que o desenho reproduz o objeto real, enxergam que o desenho foi desenhado
erradamente, que ao ser colocado dentro dos parametros do que é convencionado, todos
0s erros serdo automaticamente corrigidos dando sentido aos pontos cardeais, as linhas
imaginarias e a localizacdo na superficie terrestre, como se a inversdo retirasse deles
todo o conhecimento que possuem sobre a tematica. Os Pontos Cardeais sao elementos
que compdem a propria superficie terrestre, € como se eles estivessem grudados nela.
Parece que o conhecimento sobre localizacdo estd mais ligado as concepcgdes de

localizacdo da Geografia do que como elemento basico de Astronomia.

SAB: Essa imagem demonstra uma projecdo apenas de uma parte do hemisfério
ocidental, especificamente a América do Sul. Se considerarmos 0s pontos de
orientacdo e localizacdo, que sdo os cardeais, percebemos que pela superficie
terrestre a estrutura da Terra, temos nog¢ao que ao norte depararemos com a América
do Norte, se posicionarmos de maneira correta (...). Saberemos defini-la

corretamente, pois temos nocao de localizacdo na superficie terrestre.

PAP: De imediato observo que o desenho para o leitor esta inverso, ndo os pontos
cardeais em relacdo a figura. Existe uma linha imaginaria chamada Equador para
facilitar a observagédo e os movimentos da Terra, para o0 homem se localizar e ter uma
nocéo de espaco em relacdo a longitude e latitude. (...) A partir dos pontos cardeais,

podemos construir 0s pontos sub-colaterias, colaterais e Rosa dos Ventos.



55

VAP: Notei que a gravura esta de cabeca para baixo, mas apesar disso 0s pontos

cardeais estao corretos.

KAM: O desenho da Terra estd de cabeca para baixo, basta virar e os pontos

cardeais ficardo em posicao correta.

JOB: O desenho estando corretamente posicionado o norte fica em cima e o sul em

baixo.

Mantendo a idéia de mapear como os professores enxergam 0 Sseu
referencial de observacdo e como se localizam a partir dele, a questio R2 também
contempla esse conteldo e solicita aos professores que facam um desenho
representando os pontos cardeais e que expliqguem como eles os localizam no dia-a-dia,
usando diferentes referenciais. Talvez por ser um contetdo que todos ja o tenha visto
em algum momento de sua formacdo, somente trés (8,33%) deixaram a questdo em

branco ou responderam ‘ndo sei’.

Basicamente as respostas concentram-se em uma repeticdo do que se
encontra nos livros didaticos, certamente usados pelos professores em salas de aula, e
usam como referencial o ‘nascer do Sol’ e o Cruzeiro do Sul, perfazendo um total de 28
professores (77,78%). Os que usam como referente o ‘nascer do Sol’ totalizam 18
professores (50,00%) e os que usam simultaneamente o ‘nascer do Sol’ e o Cruzeiro do
Sul totalizam dez professores (27,78%). Os professores raramente usam a Lua e a
Bussola e quando o fazem é como uma informagéo. O uso desses dois elementos sdo
extremamente diferenciais; no caso do uso do ‘nascer do Sol’, os professores explicam
de acordo com as informac6es contidas nos livros didaticos e, sobre o Cruzeiro do Sul,

s0 fazem mencdo de ser um referencial. Para melhor visualizar essas representacdes,
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optamos por estar apresentando algumas delas, para demonstrar as diferentes visoes

apresentadas pelos professores.

Figura I: Localizacéo dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por MAH
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Figura Il: Localizagdo dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por MAP
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Figura 11l: Localizacdo dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por TAM

Figura IV: Localizagéo dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por SAB
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Figura V: Localizacao dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por NAP
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Figura V1. Localizacdo dos Pontos Cardeais a partir do Sol, elaborada por KAM
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SAP: Durante o dia, encontramos 0s pontos cardeais, olhando o Sol nascer. A noite,
podemos nos orientar pela constela¢ao do Cruzeiro do Sul. Sendo que se ficarmos de

costas para ele, encontraremos: o Norte, o Sul, o Leste e 0 Oeste.
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Essa professora € a Unica a dizer como seria a maneira para se
encontrar os Pontos Cardeais usando o Cruzeiro do Sul. Afirma que existe um método,
mas ndo consegue estabelecer nenhum desenho esquematico que corresponda a essa
localizagdo; os demais professores somente afirmam que o Cruzeiro do Sul pode ser um

referencial para a localizacdo dos Pontos Cardeais.

A explicacdo dada por dois professores (5,56%) relacionam a
determinagdo dos Pontos Cardeais com o ‘movimento do Sol’, mas ndo explicam como
eles seriam determinados. Ja trés professores (8,33%) demonstram em suas
representacdes que ndo conseguiram fazer relagdes comparadas com as descritas acima.
Na realidade o que parece € que eles ndo entendem o que foi perguntado, relacionando a
determinacdo dos Pontos Cardeais com local de trabalho e residéncia, movimento dos

ventos e movimento de rotacao e translacdo determinando a origem do dia e da noite.

Tentando conectar o que os professores visualizam como o real, 0
referencial de observacéo e a localizacdo dos Pontos Cardeais, buscamos na questdo R3
a interpretacdo que eles dao as EstacGes do Ano, solicitando que fizessem um desenho
esquematico, representando-as e explicando como elas ocorrem para a Terra, com 0
intuito de detectar se os professores possuem uma Vvisdo que esteja mais proxima do que
¢ aceito pela Astronomia. Do total de professores que participaram da amostra,
somente um professor (2,78%) ndo a respondeu, 0 mesmo ocorrendo com a R4, talvez
por serem as questdes mais trabalhadas junto aos alunos do Ensino Fundamental, pois

“sdo os conceitos de Astronomia que tiveram maior inser¢do no curriculo de 1.° Grau™

(CAMINO, 1995, p.81).

Quanto a questdo R3, dividimos as representacdes que o0s professores

fazem das Estacbes do Ano em quatro categorias, diferenciando-as em representacoes
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climaticas e astronémicas, de acordo com a inserc¢éo de alguns elementos explicativos
das estacBes. Um grupo composto por 12 professores (33,33%) identificam as estacdes
com o clima e, se fazem alguma relacdo Terra/Sol, é na forma de informacdo. Além
disso, fazem afirmacdo que climaticamente temos duas estacdes — chuvas e seca - e
usam desenhos que sdo mais representativos que as proprias explicagdes. Dos desenhos,

destacamos algumas amostras que retratam melhor esse referencial.

Figura VII: Representacdo das Estacdes do Ano com referéncia a variacdo climatica,

elaborada por NAP
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Figura VIII: Representacdo das EstacGes do Ano com referéncia a variagdo climatica,

elaborada por NOB
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Figura IX: Representacdo das Estacdes do Ano com referéncia a variacdo climética,

elaborada por VAP
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Desse grupo de 12 professores que usam representacdo climatica
como determinante das estacbes, cinco professores (41,67%) afirmam que em
Céceres/MT s0 possuimos duas estacOes e de que é impossivel determinarmos qualquer
outra, demonstrando que a definicdo das estacbes estd diretamente enraigada as

concepcdes de variacdo climatica.

O grupo que usa a Astronomia para explicar as EstacGes do Ano é
composto por 23 professores (63,89%). Dividimos em trés diferentes formas de
representacdo, de acordo com a insercdo de elementos explicativos com referencial
astronébmico. Nenhuma dessas trés formas de representacdo conseguem aglomerar 0s
elementos explicativos do fendmeno Estacdes do Ano, sdo explicacbes parciais e
incompletas, ndo referendando as estacbes, 0 que seria possivel acontecer se
mesclassemos os formularios diagndsticos. A transcricdo de algumas  dessas
representacdes pode nos oferecer elementos dos modelos adotados pelos professores na

explicacdo do fenémeno.

Figura X: Explicacdo das EstacGes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por JAM
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Figura XI: Explicacdo das Estacfes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astrondémicos, elaborada por GAP
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Figura XII: Explicacdo das Estacdes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por SAB
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Onze professores (47,82%) da amostra que trabalham com os

referenciais da Astronomia, apresentam ou mostra essa representacdo. Apesar de nao
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escreverem sobre a inclinacdo do eixo da Terra e do seu paralelismo durante o
movimento de translacdo, demonstram em seus desenhos essa compreensdo, mas nao

discutem a incidéncia de raios solares.

BAM: (...) os hemisférios Norte ou Sul estdo mais expostos a luz do solar, (...) por

causa do movimento de translacéo da Terra, acontecem as estacdes do ano.

VAB: A cada estacdo a Terra esta posicionada em um determinado espago em

relacdo ao Sol, isso modifica a incidéncia de calor e luz na Terra.

Esse grupo formado por oito professores (34,78%) usam elementos
astronémicos em suas representacdes, relacionando o movimento de translacdo da Terra
e a incidéncia de raios solares, ndo fazendo nenhuma alusdo a inclinacdo do eixo

terrestre e seu paralelismo durante sua trajetoria.

Figura XI1I: Explicacdo das Estac6es do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por SAP

Essa maneira de representar as estacdes do ano foi manifestada por
quatro professores (17,39%) que, apesar de tentarem demonstrar a elipse do movimento

de translacdo da Terra, determinam as estacGes em relacdo a posicdo que a Terra se
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encontra, e ndo relacionam o movimento de translacdo de incidéncia de raios solares,
muito menos a inclinacdo e paralelismo do eixo terrestre durante os movimentos da

Terra.

Independente do grupo em que se encontra, nas representacdes dos
professores que usaram os referenciais da Astronomia, hd uma supervalorizacdo da
elipse e ninguém discute o paralelismo do eixo terrestre durante a trajetoria da Terra em
torno do Sol e nem a incidéncia dos raios solares chegarem a Terra de forma paralela,

devido a distancia Terra/Sol.

Por dltimo, a questdo R4, que trata da determinacdo do dia e noite.
Independente dos argumentos usados pelos professores para qualificar como ocorre esse
fendmeno, constatamos que nenhum dos pesquisados faz referéncia a conexdo existente
entre 0 movimento de rotacdo e o de translacdo na variacdo da incidéncia de luz durante
0 ano. Mesmo 0s que citam a existéncia dos dois movimentos, determinam o fenémeno
como uma causa direta da rotacdo, o qual é qualificado como o tempo que a Terra leva
para dar uma volta completa em torno de si mesma, ndo identificando o sentido de sua
rotacdo. Do total dos professores, 22 (61,11%) relacionam a determinacédo do dia e noite
com a rotacdo da Terra, que ocorre em 24 horas. Algumas dessas representacdes estao

abaixo transcritas.

VAP: No movimento de rotacdo a Terra gira em volta de si mesma, por isso uma
parte do planeta recebe a luz do Sol e outra parte fica escura, esse movimento da
origem ao dia e a noite. E dia na parte iluminada e é noite na parte escura, esse

movimento dura 24 horas.

JAM: A Terra leva 24 horas para dar uma volta completa entre si mesma. Durante a

metade deste periodo uma parte da Terra fica iluminada e outra parte fica escura.
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QAB: A Terra gira em torno de si mesma realizando uma rotacdo completa a cada 24
horas e nesse movimento a Terra expondo apenas uma de suas partes ou metade do
Globo Terrestre a luz do Sol. Nessa metade, é dia; na outra que ndo ocorre a

incidéncia da luz é noite.

Outro grupo de professores, nove (25,00%), ndo qualifica o
movimento de rotacdo e nem a sua durabilidade e afirma que a Terra gira sobre si
mesma ocorrendo o dia e noite. A diferenciacdo desse grupo em relacdo ao primeiro se

faz presente em todos os outros elementos de qualificacdo do dia e noite.

NOB: A Terra gira em torno de seu eixo e como o0 Sol € uma estrela fixa a luz reflete
na Terra de acordo com 0s movimentos da mesma e com isto ha os fendmenos de dia

e noite.

LAM: A Terra gira em torno de seu eixo. Como o Sol esta parado e a terra gira em

torno dele, causando os dois movimentos.

NAP: Como o Sol esta parado, e a terra gira em torno dele, uma de suas face fica

iluminada e a outra nao.

Um grupo constituido de quatro professores (10,26%) apresenta
caracteristicas diversas em suas representacdes. Além de ndo apresentarem os elementos
béasicos para o entendimento do dia e noite, ndo qualificam o movimento de rotacéo e
nem a sua durabilidade; o que afirmam sdo superficialidades com alguns erros
grosseiros em relacdo ao que esta produzido cientificamente sobre o fenémeno dia e

noite. Como forma de elucidar esse fato, transcreveremos algumas das respostas.



67

DOS: E o giro da Terra em volta de si mesma. O que nos impressiona que S30 0S
Astros que estdo girando dando-nos a impressao que o Sol nasce no Leste e se pde no

Oeste.

JOB: A Terra gira em torno de si, a fonte luminosa que é o Sol é fixo, e a cada 12

horas se da o fendbmeno que chamamos dia e noite.

Essas diferentes representacdes foram de fundamental importancia
para este estudo, pois atraves desse instrumento de pesquisa € que estruturamos o
Mini-Curso e trabalhamos com o intuito de aproximar essas representacdes do
conhecimento cientifico através de um percurso de reelaboracdo que cada professor se
propbs dentro de suas limitacbes e preconceitos existentes, permitindo que
desconstruissemos essa aparéncia do real em busca de um objeto cientifico, construindo
em vez de uma Unica idéia, diferentes maneiras de pensar dentro de alguns dominios

especificos.

Para determinarmos se 0 nosso objetivo foi alcancado, pelo menos
parcialmente, estruturamos o Formulario Diagnostico F2, que foi aplicado ap6s 0s
trabalhos dos Mini-Cursos, envolvendo Nog¢des Basicas de Astronomia relacionadas as
idéias informais dos professores, com o objetivo de que partissemos de um modelo em
que vemos tudo a ‘girar’ ao nosso redor, 0 que enxergamos de fato, e pudéssemos fazer
uma transposicdo de modelos que adotamos como verdadeiros, ora proximas do senso
comum, ora proximas dos livros didaticos, acreditando que esse caminho pode ser
adequado para interpretar e orientar as acfes tanto dos processos pessoais como sociais.
Os conteldos, as discussdes e 0 enfoque tedrico-metodologico que aconteceram nestes
Mini-Cursos foram importantes para a avaliacdo da estruturacdo das representagcdes dos

professores.
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11.4.2 — As Diferentes Representac6es no Formulario Diagndstico F2

Como ja foi dito anteriormente, os Mini-Cursos foram ofertados em
duas semanas, com a presenca de 24 professores, correspondendo a 66,66% da amostra
de trinta e seis professores, que foram divididos em duas turmas de 12. O Formulario
Diagnostico F2 (Anexo I1) foi aplicado aos professores ao término dos Mini-Cursos,
com quatro questdes referentes as No¢oes Basicas de Astronomia que foram trabalhadas
durante os Mini-Cursos, buscando junto aos professores as reinterpretacdes que faziam

dos conhecimentos que possuiam antes dos Mini-Cursos.

A primeira questdo (Q1) trata de um fragmento do texto “Um
Episodio na Vida do Jodozinho da Maré”®, que aborda uma discussdo entre a
‘Professora’ e ‘Jodozinho da Maré’ sobre as estagdes do ano, e solicita aos professores o
significado de cada uma das ‘falas’, tentando construir modelos que respaldassem os
argumentos usados por eles. As respostas dos professores da Q1 oferecem uma leitura
variada das diferentes reelaboracdes que fizeram das representacGes que possuiam,
passando pelos modelos adotados pela ‘Professora e pelo Jodozinho da Maré’ e
explicando a melhor forma de representar as Estacdes do Ano. Nesta nova
representacdo eles usaram desenhos e deram explicacGes que superam a mesma questdo
encontrada no Formulario Diagnéstico F1, ndo chegando talvez a um modelo adotado
pela ciéncia por ndo tratar do paralelismo da inclinacdo do eixo terrestre durante o
periodo de translagdo, bem como o fato dos raios solares chegarem paralelos a Terra,

mas analisando os desenhos, geralmente o paralelismo do eixo terrestre e dos raios

solares sdo encontrados.

2! Caniato, 1989, p.69-77.
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Dentro da proposta de trabalho dos Mini-Cursos isto ja era esperado,
de tal maneira que, dos 24 professores que se fizeram presentes durante a realizacdo dos
Mini-Cursos, dez professores (41,67%) apresentaram esse tipo de representacdo, nove
representacdes (37,50%) oferecem menor quantidade dos elementos da ciéncia na
explicacdo do fendmeno EstacGes do Ano e, cinco professores (20,83%) confundem ao
tentar explicar as diferentes falas encontradas em Q1 e dizem como deve ser a
metodologia de ensino para este conteudo, a melhor forma de qualifica-las € com

algumas transcricOes das representacdes tipificadas.

Figura X1V: Explicacdo das Estacdes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por KAM
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Figura XV: Explicacdo das Estacdes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por NOB
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Figura XVI: Explicacéo das Estacdes do Ano com o com referéncia ao uso de elementos

astronémicos, elaborada por DOS

Na primeira parte do Formulério Diagndstico F2 optamos por

concentrar na possibilidade dos professores explicarem o significado das diferentes
‘falas’. Dessa maneira, a questdo Q2 aborda também nesse sentido as Estacdes do Ano
com frases que escutamos em nosso dia-a-dia sobre as estagdes do ano, por exemplo,
que em Caceres/MT existem duas estagdes do ano: ‘seca e chuva’; ‘verdo e frente fria’
entre outras. A desconstrucdo feita pelos professores dessas afirmagdes acompanharam
as explicacdes dadas as diferentes ‘falas’ da Q1 e ainda apontam que, enquanto
representacdo do real, as estacdes encaixam perfeitamente dentro do contexto das

pessoas que residem no municipio de Caceres/MT, enquanto variagao climatica.

Na segunda parte do Formulario Diagnostico F2, a questdo Q3 trata
de um pictograma que faz referéncia ao uso do gnémon para determinacdo dos pontos

cardeais, envolvendo o ‘movimento aparente do Sol’, e oferecendo o meridiano e o
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paralelo de onde foi executada a marcacéo e solicita aos professores que determinem a
defasagem entre a ‘hora legal’ e a ‘hora solar’, o significado do valor do paralelo em
relacdo ao referencial do observador, onde se encontra o Sol no seu ‘movimento

aparente anual’ e 0 que representa a menor sombra no dia da marcacao.

Para chegar as respostas da Q3, os professores seguem 0s mMesmos
raciocinios para sua elaboracdo e trabalham o primeiro item com o referente fuso
horario e calculam, dessa maneira, a defasagem entre a ‘hora legal’ e a ‘hora solar’.
Mais do que encontrar essa diferenca, a possibilidade é de explorar se eles tém
entendimento do sentido de rotacdo da Terra e como operam seus calculos com o uso da
Matematica. Das respostas dadas pelos professores, 14 (58,33%) chegaram ao resultado
correto, “que a diferenga entre a ‘hora legal’ e a ‘hora solar’ é de 20 minutos” € que a
‘hora legal’ “esta atrasada em relagdo a ‘hora solar’ e/ou que a ‘hora solar’ “estd
adiantada em relacdo a ‘hora legal’, e nos calculos demostram que o sentido da rotacéo
da Terra pode oferecer uma relatividade do valor a ser encontrado, ora “menos 20
minutos”, ora “20 minutos”’. Quanto aos dez professores (41,67%) que ndo acertaram o
valor correto, usaram as mesmas técnicas para o calculo, mas trabalham com um valor
que ndo corresponde aos calculos e chegam ao valor de “seis minutos” ou de “menos
seis minutos”’. Podemos destacar que, mesmo ndo trabalhando durante os Mini-Cursos
com os valores do Meridiano e Paralelo de Caceres/MT, ao solicitarmos no Formulario
Diagnostico F2 o célculo do fuso horéario deste municipio, 14 (58,33%) professores o
fizeram corretamente, demonstrando assim a compreensdo dos principios envolvidos
neste conteldo. Na realidade fica claro que os dois grupos de professores, mesmo
encontrando respostas diferentes, operam com 0s mesmos elementos matematicos e

possuem clareza do sentido da rotagéo da Terra.



73

Figura XVII: Célculo da defasagem entre a ‘hora legal’ e a ‘hora solar’, elaborada por

JAP
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Figura XVII: Célculo da defasagem entre a ‘hora legal’ e a ‘hora solar’, elaborada por

MOB.
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Com relacdo as outros trés itens da questdo, as respostas séo
unificadas de maneira que os professores identificam cada um dos elementos
solicitados, demonstrando que ocorreu internalizacdo do trabalho que foi desenvolvido
durante os Mini-Cursos, com alguns avancando ou ndo em determinadas questfes que

séo relacionadas com os itens, superando os conhecimentos imediatos apresentados nos
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primeiros formularios. As transcri¢cdes abaixo representam as respostas oferecidas pelos

professores, envolvendo os trés itens:

DAM: (...) é a inclinacdo com que a ‘esfera celeste’ gira em torno do observador, os
10° graus é o valor do ‘Polo Sul Elevado’; O Sol em seu ‘movimento pendular’
encontra-se no hemisfério norte e as datas aproximadas do ‘zénite’ para o observador

serdo 21/10 e 21/12; A menor sombra encontrada no dia 21/06 sera a projecao da

sombra do gnémon ao meio solar.

L ., , A e 522
Em alguns dos formuldrios ndo ¢ encontrado o célculo do ‘zénite’*,

mas mostram quais sao as estacGes do ano em relacéo a posicdo do Sol e/ou da Terra em
relacdo ao Sol, oferecendo todos 0s outros elementos que se encontram nas transcri¢es

acima.

JAP: (..) Na data de 21/06 o Sol estd no hemisfério norte, com raios incidindo
perpendicularmente neste hemisfério, no qual seria Veréo e para o observador seria

Inverno.

Avancando um pouco mais nas interpretacdes, alguns professores nos
oferecem todos os itens contidos nos dois formularios transcritos e fazem relagéo entre a
posic@o ‘aparente’ em que Se encontra 0 Sol com a durabilidade de incidéncia de raios

solares durante o dia em relacdo ao hemisfério Norte e Sul.

MOB: (...) A duracéo do dia para os dois hemisférios sdo diferentes, por ser Verdo no
hemisfério Norte, 0 Sol se encontra sobre o Tropico de Cancer, do dia sera mais

longo que a noite e para o observador, a noite sera mais longa que o dia. Na data de

%2 Dia do ano em que o Sol “passara” a pino em um determinado local.
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21/06 sera o dia que o hemisfério Norte tera maior duracdo da incidéncia de raios

solares e no Sul o inverso.

A questdo Q4, a ultima, é uma figura esquematica, representando a
incidéncia de raios solares na Terra e solicita que os professores facam uma relacéo
entre 0 movimento de rotacdo e translacdo na explicacdo do dia e noite, com referéncia
a duas cidades situadas no mesmo meridiano, mas em hemisférios diferentes, ou seja,
pelo fato de os professores ndo terem relacionado esses movimentos com a explicacao
do dia/noite, esse era um momento de verificar de como esse conhecimento foi

reelaborado.

De forma unanime, os professores conseguiram fazer as relacbes e
explicaram os termos dia/noite em fungdo dos dois movimentos e as respostas s6 ndo

foram uniformes pelo uso de termos mais técnicos.

DAM: Devido a inclinacdo do eixo terrestre e por manter-se paralelo durante a
revolucdo da Terra em torno do Sol, ocorre diferenciacGes entre a claridade e
escuriddo, porém como as duas cidades estdo situadas no mesmo meridiano, logo
mesma hora legal e hora solar, enquanto numa estd amanhecendo na outra ainda é

noite, para o caso de A e B, respectivamente.

MAP: (...) devido ao movimento da Terra em torno do Sol (translacéo) e sobre si
mesma (rotacdo) e a inclinacdo do eixo de rotacdo 0s raios solares serdo mais
perpendiculares no hemisfério norte, que é verdo, que no hemisfério sul, que é
inverno, mesmo estando as cidades A e B no mesmo meridiano, desta forma a
duracgdo do dia em A é mais longo que a noite e em B a duracéo da noite & mais longa

que o dia.
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VAB: O movimento de rotagdo da Terra proporciona o dia/noite, nos diferentes
pontos da Terra, mas duas cidades estando em um mesmo meridiano possuem a
mesma hora, mas devido a inclinacéo do eixo dela a incidéncia de raios solares nao é
mesma neles. O solsticio de verdo no norte, faz com que o periodo de claridade seja
mais longo, ou seja dia maior que a noite (cidade A). O solsticio de inverno no sul, é
menor periodo de claridade durante o ano, noite mais longa que o dia. Sendo assim é
possivel que duas cidades situadas no mesmo meridiano, mas em hemisfério

diferentes, seja dia em uma e noite em outra.

Os elementos disponiveis nas representacfes, ap6s 0s Mini-Cursos,
ndo estdo dentro de uma concepcdo restrita ao conhecimento cientifico, mas configuram
um bom modelo pedagogico a ser explorado. Talvez o que ficou a desejar é que 0s
professores ndo apresentam termos técnicos que correspondessem ao fendmeno em si
relacionado com Terra/Sol, mas demonstraram que foi possivel ocorrer ruptura com 0s
pré-conceitos existentes, no sentido bachelardiano da palavra, mas ndo no sentido de
abandona-los, mas de buscar uma explicacdo para 0 senso comum que adotamos para o

bom viver.

O Formulario Diagnostico F3 (Anexo Ill), pode ser um bom
indicativo para compreender se as respostas dadas no Formuladrio Diagndstico F2
aplicado apds os Mini-Cursos foram ou ndo imediatas, pois a aplicacdo do Formulario
Diagnostico F3 ocorreu aproximadamente quatro meses depois do F2, possibilitando
aos professores um resgate dos conteddos que foram trabalhados, detectando se foram
ou nédo internalizados ou a tentativa de aplicar a mesma técnica com os alunos do
Ensino Fundamental levou-os a reconstrucdo dos conceitos envolvidos no ensino de

Astronomia.
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11.4.3 — As Diferentes Representac6es no Formulario Diagnostico F3

Devido a aplicacdo do Formulario Diagnéstico F3 acontecer no final
de ano, o comparecimento foi de sete professores (30,00%) da amostra que se fizeram
presentes nos Mini-Cursos, pois 0s mesmos estavam envolvidos com as atividades
inerentes ao encerramento do ano letivo, fato que acreditamos ndo comprometer a
proposta de analise pretendida. Esse formulario foi dividido em duas partes: na
primeira, mapeamos se 0s trabalhos efetuados nos Mini-Cursos foram estendidos aos
alunos do Ensino Fundamental e se passaram a olhar mais criticamente o0 que se
encontra nos livros didaticos e na proposta dos Parametros Curriculares Nacionais. Na
Segunda, retomamos o0s contetdos trabalhados durante os Mini-Cursos, verificando
como os professores operam com eles as diferentes formas de conhecimento, ndo nos

preocupando em analisar todas as questdes exploradas no formulario.

A primeira pergunta P1 busca junto aos professores se foram
efetuados trabalhos com os alunos do Ensino Fundamental envolvendo os conteudos
trabalhados durante os Mini-Cursos e como foi seu desenvolvimento. Dos professores
que se fizeram presentes, trés retomaram esse trabalho em suas Unidades Escolares e
quatro ndo. Dos que efetuaram, chegamos a conclusdo que partem das concepgdes que
seus alunos possuem sobre a tematica e tentam articula-las com o conhecimento formal,

0 que pode ser respaldada por algumas transcri¢des:

DAM: Sim, fizemos o gnomon e o ‘Relogio de Sol’ e os alunos da IV Série puderam
visualizar durante uma semana de observagdo que o ‘Sol’ ndo fica na mesma posiciao
todos os dias, alguns ja possuiam esta visdo. Aproveitamos para explicar como se da
as estagoes do ano a partir deste ‘movimento aparente’ e relacionamos ele com uma

visdo de como seria espacialmente.
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MOB: Sim, Pedi fizessem perguntas a seus pais quanto a variacao da incidéncia de
raios solares sobre a sua casa no decorrer do ano e, que os alunos comparassem essas
variacdes com as estacfes do ano apresentada nos livros didaticos e também que
verificassem a variacdo de floracdo das plantas. Os resultados ndo foram os
melhores, pois necessito de melhor planejamento do trabalho e integracdo entre as

disciplinas (...)

KAM: Sim, foi trabalhado os movimentos da Terra, explorando dia e noite e as
estacOes do ano e de como a relagdo entre os dois movimentos € responsavel pela
variacdo de incidéncia de luz no decorrer do ano. As criancas tinham a idéia de que

as estacdes do ano era devido o Terra passar mais perto ou mais longe do Sol.

Quanto a pergunta P2, somente dois professores tentam analisar o
livro didatico e os PCNs, mas o fazem como uma informacéo e ndo como uma anélise
critica. Para eles os conteudos de Astronomia que se encontram nos livros de ciéncias
do Ensino Fundamental sdo superficiais e que precisam rever o0s conceitos neles

apresentados e a necessidade de ler mais criticamente 0os PCNs.

A primeira pergunta Q1, da segunda parte do formulario, esta
relacionada as interpretacdes que as pessoas fazem do conhecimento ndo formal para
explicar o que observam e solicitamos que explicassem o significado das informacdes
contidas na pergunta. As explicacdes dadas pelos professores transitaram em relacionar
as estacOes do ano com a variagdo do comprimento da sombra e, a incidéncia de raios

solares, em relacdo a posicéo do Sol no hemisfério.

MOB: A explicacdo é de que o eles estdo na estacdo de outono indo para o inverno
(...). (...) a sombra cresceria mais devido o angulo de incidéncia dos raios solares que

chegariam no hemisfério sul mais tangencialmente.
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NOB: Sabendo que o senhor e o jovem estdo hemisfério Sul, o senhor nos informa
que o Sol e em seu ‘movimento aparente’ esta se deslocando para o hemisfério Norte,
estando na estacdo de outono indo para a de inverno no hemisfério Sul, com isso ele

distancia do Equador e a projecdo da sombra aumenta de tamanho.

As outras questdes Q2, Q3 e Q4, tratam, respectivamente, da
explicacdo do dia/noite, um desenho do livro didatico que explica as estacdes do ano e
da interpretacdo de uma experiéncia com o gnémon. As interpretacfes oferecidas no
Formulario Diagnostico F2 se mantém e os professores conseguem, através da
explicacdo do dia/noite, as mesmas relacdes anteriores, relacionam o movimento de
rotacdo com o de translacdo na variacdo da durabilidade desses periodos, e identificam
todos os elementos oferecidos pelo desenho de um livro didatico, reformulando-os.
Quanto a experiéncia com o gndmon, identificam os seus pontos com 0 momento em
que ocorre cada uma das estacdes e o local onde foram efetuadas as marcacdes pelo

observador.

MOB: O local da marcacdo do gndmon é abaixo do trépico de Capricérnio, pois ndao
verifica nenhuma sombra com projecdo ao norte da estaca. O ponto a é solsticios de
verdo para Sul e de inverno para Norte, o ponto ¢ é também de solsticios, s6 que ao
contrario de a e o ponto b, que é intermediario representa as estacdes de
outono/primavera. No ponto a a incidéncia dos raios solares chegam mais
perpendicular ao professor, logo menor sombra e, no ponto ¢ é inverso, 0S raios

solares chegam mais tangencial, logo maior sombra.

DAM: A elipse da orbita da Terra ao redor do Sol esta muito acentuada, dando nos a
visdo de que as estacBes do ano ocorre pelo fato da Terra estar proximo ou longe do

Sol, o que ficaria muito complicado o uso do desenho para explicar as estacdes de
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outono/primavera, mesmo mantendo o principio de que o eixo imaginario em sua

oOrbita ao redor do Sol se mantém paralelo.

Figura XIX: Explica¢do do fendmeno Dia/Noite, elaborada por KAM

Pode-se inferir destes dados que os conteudos trabalhados durante os
Mini-Cursos estavam internalizados pelos professores, mas ao analisarmos 0s
formulérios individualmente, vamos constatar que os professores que afirmaram no
Formulario Diagnéstico F3, na questdo P1, que inseriram na sua pratica cotidiana o
Ensino de Astronomia para os alunos do Ensino Fundamental, apresentaram maior
namero de respostas corretas nas questdes diretamente relacionadas com os conceitos de

Astronomia.

Observando as respostas dadas as questdes do Formulario diagnéstico
F3, chegamos ao seguinte quadro, demonstrando que a insercdo do ensino de
Astronomia junto aos alunos do Ensino Fundamental foi preponderante no acerto dos

guestionamentos:
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Quadro 1V: Questdes respondidas no Formulério Diagndstico F3 pelos professores

INSERIRAM O ENSINO DE | QUESTOES RELACIONADAS
ASTRONOMIA NO ENSINO COM OS CONCEITOS DE
FUNDAMENTAL (P1) ASTRONOMIA (Q1-Q4)
PROFESSORES SIM NAO NUMERO DE ACERTOS
DAM X --- 03
DOS --- X 01
KAM X --- 04
MAL --- X 03
MOB X --- 04
NOB --- X 02
ZAM --- X 01

A possibilidade era que se todos os professores respondessem
corretamente as quatro questdes, teriamos um total de 28 respostas corretas. Dos que
inseriram em sua pratica pedagogica conteudos especificos de Astronomia, trés
professores, acertaram um total de 11 respostas, correspondendo a 39,29% e, 0s que nao
inseriram em sua pratica pedagogica os contetdos especificos de Astronomia, quatro
professores, acertaram um total de sete respostas, correspondendo a 25,00% da
possibilidade de acertos. Esses numeros se forem tomadas dentro da possibilidade de
acerto da classe, em funcdo de inserir ou ndo os contetidos de Astronomia na préatica
pedagdgica (questdo P1), a variacdo de acordo com a representatividade é de: 91,67%
para 0s gque inseriram em sua pratica pedagdgica os conceitos basicos de Astronomia e,
de 43,75% de acerto para os professores que nédo inseriram 0 ensino dos conceitos

basicos de Astronomia junto ao Ensino fundamental.



CAPITULO III
A DESCONTRUCAO DO OBJETO REAL NA
CONSTRUCAO DO OBJETO CIENTIFICO

Nos primdrdios da humanidade, ndo houve por parte do homem, a
preocupacdo do estudo filosofico e tedrico do conhecimento, pois ndo havia ainda se
estabelecido o método cientifico, ja que seus primeiros passos foram dados por Bacon
(1561-1626). O conhecimento desta comunidade era elaborado para resolver problemas
praticos da vida diaria. O mesmo aconteceu com a Astronomia, que servia como

registro do tempo e calendéario para as festas religiosas e para a agricultura.

Com o passar do tempo essa caracteristica € mudada e o0s
mesopotamicos sdo um dos primeiros povos a procurar compreender a construcao do
conhecimento cientifico. Para tanto, desenvolveram a arte da observacdo astronémica,

que era empiricista.

Essa relacdo entre 0 sujeito e o objeto do conhecimento acontece de
forma direta, como se as leis/objetos de estudos estivessem escritos no meio natural e

social e, finalmente, como se 0s sujeitos tivessem acesso direto ao real.

Esse modelo de descricio do mundo é respaldado na Teoria
Geocéntrica, elaborada por Ptolomeu e Aristételes, e se firma como um paradigma®
ditando a concepc¢éo de ciéncia a ser seguida pelos cientistas, e que durou por mais de

treze séculos, sendo que sua reformulacdo ocorreu no século XV, quando Copérnico

% No sentido kuhniano do termo (grifo nosso)
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“retira” a Terra do centro do Sistema Solar e a substitui pelo Sol, lancando as bases da

Teoria do Heliocentrismo.

Na realidade o modelo proposto por Copérnico simplificava o de
Ptolomeu, mas mantinha o ideal platonico do emprego de figuras perfeitas. O seu
modelo permitiu deduzir pela primeira vez a escala relativa das distancias dentro do
sistema solar, ou seja, 0s periodos sinddicos dos planetas e, a partir deles, os periodos

siderais, que sdo muito proximos aos dos aceitos atualmente.

O modelo de Copérnico foi baseado em dados obtidos em tempos
mais remotos e trouxe um novo impulso a Astronomia de observacdo. A partir do
modelo de Copérnico, Kepler (1571-1630) lanca as trés Leis sobre o Sistema Solar
oferecendo elementos para uma reinterpretacdo da Astronomia, o que foi feito

posteriormente por Galileu e Newton.

O que parece é que o modelo Heliocéntrico vai se compondo a partir
do modelo Geocéntrico de forma mais globalizante e se entrdssemos no entendimento
da Gravitacdo Universal de Isaac Newton, constatariamos que ele apresenta novos
elementos que ndo se encontram em nenhum dos modelos anteriores, de maneira que
apresenta um limite de explicacdo desses modelos e avanca com novas bases tedricas e

empiricas para explicacdo do funcionamento do universo.

Para Bachelard ndo se vai de um modelo para 0 outro como um

“amontoado de conhecimentos, tendo cuidados nas medidas, retificando ligeiramente

2924

os principios”", mas 0 que surge € uma nova teoria estabelecendo os limites da

primeira. Nesse caso, a “Astronomia de Newton € portanto em ultima analise um caso

24 grifo nosso
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particular da Pan-astronomia de Einstein, tal como a geometria de Euclides € um caso
particular da Pan-geometria de Lobatchewsky. (...) basta suprimir todas as sutilezas
tedricas que resultam num racionalismo complexo que encontrar-se-a de novo a
realidade simplificada e o racionalismo simplista. Deduzir-se-a pois, por apagamento, a
mecanica newtoniana da mecanica einsteiniana, sem que alguma vez se possa, tanto no

pormenor como no conjunto, estabelecer a dedugao inversa” (op. cit., 1934, p.36-39).

Se retomarmos os modelos Geocéntrico e Heliocéntrico, por analogia
a Bachelard, podemos afirmar que a teoria de Copérnico é mais globalizante que a de
Ptolomeu, de forma que estabelece os limites da primeira e amplia 0 modo de ver o
universo. A essa forma de analisar a ciéncia, Bachelard estabelece que houve entre duas
teorias uma ruptura, ndo no sentido “stricto” da palavra, mas no sentido de oferecer
novos elementos que a teoria anterior ndo explicava, ultrapassando os seus limites de
explicacdo de forma mais globalizante e também estabelecendo até onde vai seu poder
explicativo, e 0 mesmo ocorre com a Teoria da Gravitacdo Universal de Newton em

relacdo a explicacdo Heliocéntrica de Copérnico.

Nesse sentido, Bachelard vai discutir o papel que desempenha o
racionalismo na objetivacdo do conhecimento e questiona que a tdo alegada unidade das
ciéncias ndo correspondia a um estado estavel; dessa forma, era perigoso estabelecer
uma epistemologia unitaria para seu entendimento, ja que todo seu desenvolvimento

estava calcado em antagonismos.

Para ele, as bases metafisicas das ciéncias fazem com que o homem
“no seu esforgo de cultura cientifica, se apoia ndo em uma, mas sim em duas metafisicas
(...) sob as etiquetas classicas de racionalismo e de realismo. N&o seria dificil mostrar,

por um lado, que nos seus juizos cientificos, 0 mais obstinado racionalista aceita no dia
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a dia a instrucdo de uma realidade que ndo conhece e que, por outro lado, o realista mais
intransigente procede as simplificacdes imediatas, exatamente como se admitisse 0S

principios informadores do racionalismo” (Bachelard, 1986, p.9-10).

O pensamento cientifico devera ser o retificador dessas metafisicas e o
fara na dialética que se firma tanto na experiéncia como no raciocinio, no contato com a

realidade e na referéncia a razao.

O realista ingénuo enxerga o real como um fato a ser pesquisado,
como se 0 acesso ao conhecimento cientifico nos fosse dado pelo real e o faz como uma
verdade imediata oferecida pela experiéncia primeira. Para que o realista ingénuo supere
o fato, devera abandonar as razdes primeiras e substituir as “metafisicas intuitivas e
imediatas pelas metafisicas discursivas objetivamente retificadas”, chegando a um
realismo feito na “polémica contra o imediato, de um realismo feito de razao realizada,

de razdo experimentada” (Bachelard, 1986, p.10-12).

O modelo Geocéntrico de Ptolomeu carecia de dados empiricos, ou se
eles existiam, serviam como elementos para referendar o que era observado de forma
que a cada anomalia oferecida pelo seu sistema, como por exemplo, a velocidade
angular do centro do epiciclo em torno da Terra, que sofre pequenas variacdes, e 0
movimento retrogrado dos planetas, que ndo tem sempre 0 mesmo aspecto e duracdo, as
correcdes eram efetuadas no sentido de manutencdo do modelo e foram feitas
deslocando a Terra para um ponto de excentricidade em relacdo ao equante dos

planetas.

Mesmo com o uso de célculos e com uma boa aproximacdo dos
valores encontrados por Ptolomeu para determinar e prever as posi¢des dos planetas na

época, ele ndo conseguiu mudar 0 método, manteve 0s mesmos principios das figuras
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perfeitas e de movimentos uniformes, ou seja, 0s arranjos nas anomalias ndo serviram

para que ele pudesse refazer a teoria que ora se compunha sobre o0 universo.

Considerados esses argumentos, podemos inferir que Ptolomeu,
mesmo tendo usado um bom método, deixou que perdesse a sua esséncia ao nao renovar
seu objeto de estudo, que segundo Bachelard “os ensinamentos da realidade s6 sdo
validos na medida em que sugerem realizacfes racionais (...) Estamos perante uma
razdo de novidade metodoldgica que teremos de clarificar; as relacfes entre a teoria e a
experiéncia sdo tdo estreitas que nenhum método, quer experimental, quer racional, tem
a garantia de conservar seu valor, (...) se ndo renovar o seu objeto” (op. cit., 1986, p.14).
Essa renovacdo deveria ser tanto de carater tedrica como experimental, e a manutencao
dos principios platdnicos na concepcdo do universo Geocéntrico se constitui em
“obstaculo epistemolégico™® de acesso ao conhecimento cientifico racionalizado ao

manter um realismo matematico e fisico de um fenbmeno complexo.

A inversdo feita por Copérnico no modelo Geocéntrico levou-o a
renovar 0 objeto de estudo, tracando uma nova concepc¢do sobre o universo, nao
somente no sentido da racionalizacdo da teoria e do experimento, e também a renovar a
Matematica como um instrumento que comeca a fazer parte da racionalizacdo da Fisica,
transformando o espirito cientifico que ja ndo “pode contentar-se em pensar a
experiéncia presente nos seus tracos salientes, mas é preciso que ele pense todas as
possibilidades experimentais™?® fazendo com que elas sejam analisadas sob o olhar da

matematica.

Para corroborar essa relagdo estreita com a matematica, Kepler vem

% No sentido bachelardiano do termo. (grifo nosso)
%6 Bachelard, 1986, p.45. (grifo do autor)
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afirmar que o universo é constituido de acordo com um plano matematico, visto que ele
apresentava uma forte convicgdo do tipo platénico-pitagorico, alegando que a estrutura
do universo podia ser deduzida por argumentos de perfeicdo e da “harmonia das
esferas”, desde que levasse em conta a experiéncia. Nesse sentido Kepler, ao trabalhar
com as Orbitas planetarias, corrige a teoria de Copérnico no sentido de dar ao Sol a
posicdo central, para melhor confirmar seus dados experimentais sobre o movimento

eliptico dos planetas.

Segundo Bachelard, (1996, p.286):

Na histdria e no ensino, é facil detectar a valorizacdo inconsciente
das formas geométricas simples. Assim, quando alguém se limita a
enunciados gerais das leis de Kepler, pode ficar certo que sera mal
compreendido. (...) Para o espirito pré-cientifico, a elipse é um

circulo mal feito (...) a elipse € um circulo a caminho da curva.

Sendo assim, a racionalizacdo das leis de Kepler deve ser uma
abstracdo da realidade algébrica e que nos leva a entender as diferentes razdes

expressas nas leis, tanto de carater teérico como experimental.

Newton abre definitivamente o seu modelo matematico para 0 mundo
implantando a racionalizac¢do da Fisica com a Matemaética, deixando uma certa margem
para as realizagdes empiricas. A sua teoria da Gravitacdo Universal oferece um plano de
leitura que ultrapasse o imediato e o realismo ingénuo, buscando firmar como uma
teoria que se fez na razdo, na dialética entre a teoria e a experiéncia, “(...) um pluralismo
coerente de quantidade, que permite conceber Orbitas ndo s elipticas, mas também

parabolicas e hiperbolicas” (Bachelard, 1996, p.286).



88

A racionalizacdo que aqui propomos € de que facamos uma ruptura
das experiéncias primeiras, do objeto imediato, do realismo ingénuo que usamos em
nossos atos de ensino, do objeto real na construcdo do objeto cientifico, no sentido de
que a ruptura seja a psicanalise dos conhecimentos que 0s pesquisados possuem sobre a
tematica Terra e 0o Universo, mas no sentido que dé ao conhecimento uma globalidade
estabelecendo os limites que o conhecimento primeiro desempenha dentro do ensino, e
uma ruptura entre conhecimento comum e o conhecimento cientifico no rompimento

dos obstaculos epistemologicos.

Segundo Bachelard, o estudo das nocdes de obstaculos
epistemoldgicos deve ser feito na historia do pensamento cientifico e na pratica da

educacdo, onde realmente se insere 0 nosso trabalho.

Para ele, “Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega
com uma aula, que € sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstracao repetindo-a ponto por ponto. Nao
levam em conta que o adolescente entra na aula (...) com conhecimentos empiricos ja
constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de
mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida

cotidiana” (Bachelard, 1996, p. 21-23).

Nesse sentido, os professores devem primeiramente efetuar uma
psicanalise dos conhecimentos que possuem, de forma a derrubar os obstaculos que Ihes

interpdem na busca do conhecimento cientifico.



89

Bachelard faz uma extensa classificacdo dos obstaculos que impedem

21 3 ascensdo do conhecimento cientifico, mas neste trabalho usaremos

0 “professor
aqueles que estdo mais diretamente ligados ao fazer pedagdgico: a opinido, a
experiéncia primeira, 0 conhecimento geral, o realismo, o animismo e o obstaculo

quantitativo.

Pelo fato do acesso ao conhecimento cientifico ndo ser imediato e
pleno, esses obstaculos impedem a reformulacdo de um problema e fazem com que nao
ocorra uma reformulacdo da pergunta que o sujeito pesquisador faz ao seu objeto de
estudo. Para que possamos romper com essas condigdes iniciais devemos “captar 0s
conceitos cientificos em sintese psicoldgicas efetivas, isto €, em sinteses psicoldgicas
progressivas, estabelecendo, a propésito de cada nocdo, uma escala de conceitos e

5928

mostrando como um conceito produziu outro, se ligou a outro”, e 0 mesmo devera

ocorrer com os obstaculos pedagdgicos com que lidam os professores diariamente.

Os diferentes obstaculos epistemoldgicos adotados por Bachelard tém
como ponto de partida a reformulacdo das idéias de Comte sobre as concepcdes da
formacdo do espirito cientifico, que passariam necessariamente por trés estados:

concreto, concreto-abstrato e abstrato.

No estado concreto, o espirito cientifico se contenta com as imagens
primeiras de um fendmeno. E como se o acesso ao real estivesse escrito nos fatos, e
nesse sentido os diferentes obstaculos listados serviriam para referendar um objeto

imediato, ndo renovando o proprio objeto de estudo, “0 estado concreto (...) se apoia

27 Usamos o termo professor para referendar os sujeitos da pesquisa (grifo nosso)
%8 Bachelard, 1990, p. 168.
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numa literatura filosofica que exalta a Natureza, louvando curiosamente ao mesmo

tempo a unidade do mundo e sua rica diversidade.”*

O segundo estado é o concreto-abstrato, “0 espirito acrescenta a
experiéncia fisica esquemas geométricos e se apoia numa filosofia da simplicidade. O
espirito ainda estd numa situacdo paradoxal: sente-se tanto mais seguro de sua
abstracdo, quanto mais claramente essa abstracédo for representada por uma intui¢ao

. 2030
sensivel ™.

Nesse segundo estado, o obstaculo quantitativo e o realismo podem se
manifestar mais que os outros e se tornar um empecilho ao conhecimento cientifico. O
instrumento matematico fica na aparéncia do objeto de pesquisa e o transforma em um
objeto real, ndo oferecendo condi¢cdes para que se rompa com o objeto imediato. O
instrumento matematico se transforma em um conhecimento unitario e geral, unitario ao
tentar explicar o fato em si e geral por que a partir dele se relaciona com todos 0s outros

fendmenos como se fosse a chave para a solucéo de todos os problemas das ciéncias.

Um exemplo claro desse estado e de como ele € responsavel na
sustentacdo do falso conhecimento é a propria mecanica newtoniana, por acreditarmos
que ela trata exclusivamente do estudo da atragdo, sendo que para o proprio Newton “a

atracao € apenas uma metafora e nao um fato” (Bachelard, 1990, p.303).

Por ultimo, o estado abstrato, “em que 0 espirito adota informacdes

voluntariamente subtraidas a intuicdo do espaco real, voluntariamente desligadas da

2 Bachelard, s/d, p.11.
%id, p.11
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experiéncia imediata e até em polémica declarada com a realidade primeira, sempre

impura, sempre informe.”

A forma mais pura do racionalismo bachelardiano, que se faz na
experiéncia e na razdo, sdo os significados que damos ao objeto que se reformula nos
diferentes métodos que usamos para capturd-lo. Nesse sentido, o objeto é uma
representacdo que fazemos dele e nunca uma impressdo que nos é oferecida pela
experiéncia imediata. Ele traz a nossa marca e nossas diferencas, e a renovagdo do
método é a prépria renovacao do objeto de estudo, que se desloca do empiricismo como
se as leis/objetos de estudos estivessem escritos no meio natural e social, ou seja, o

acesso ao real é feito de modo indireto, antecipado na matematica e na experiéncia.

Nesse sentido a elaboracdo tedrico-metodoldgica do conhecimento é
um burilar do objeto real, “¢ apenas um momento instigador, (...) a fim de que
possamos ultrapassar a imediatez da percepcdo social e das visbes ideologicas que
toldam a descricdo e a interpretacdo socioldgica das sociedades contemporaneas - na
construcdo do objeto cientifico” (Santos, 1991, p.58). Ou segundo Bachelard, “(...) a
objetividade cientifica s6 é possivel se tivermos primeiro rompido com o objeto
imediato, se tivermos recusado a sedugdo da primeira escolha, se tivermos estancado e

contraditado pensamentos que nas¢am da primeira observagdo” (op. cit., 1990, p.129).

Quando Vygotsky (1989) discute a elaboracdo de um conceito, apesar
de ndo usar o termo representacdo, deixa-nos claro que ela é resultado da atividade
semidtica, mas que se confunde com o proprio regime de signos que é uma funcédo da
linguagem junto com a fungdo comunicativa. Em outros termos, junto com a imagem

visual do objeto, a crianga capta a palavra que lhe confere significado, e a palavra e o

! ibid, p.11-12.
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objeto se confundem, ou seja, imagem e significado permitem a crianga conhecer o

objeto.

Esta relacdo intima entre a percepcdo do real e a palavra levou

Vygotsky (1993, p.104) afirmar que:

O significado de uma palavra representa uma amalgama tdo estreito
do pensamento e linguagem, que fica dificil dizer se se trata de um
fenébmeno da fala ou de um fenbmeno do pensamento (..) o
significado de cada palavra é uma generalizacdo ou um conceito (...)
E como as generalizacfes e 0s conceitos sdo inegavelmente atos do
pensamento, podemos considerar o significado como um fenémeno
do pensamento (...) E um fenémeno do pensamento verbal, ou da fala

significativa — uma unido da palavra e do pensamento.

Sendo assim, a representacdo que fazemos de um objeto ou fato real é
mediatizada pelo outro, é uma representacdo do grupo social ao qual se pertence e nédo

uma semelhanga com o objeto representado, a qual nem sempre existe.

Nesse sentido, discutir a formacéo de um conceito sobre a perspectiva
vygotskyana ndo € explica-lo, somente, como uma tarefa cultural; é necessario que o
pesquisador tenha como objetivo “a compreensdo das relagOes intrinsecas entre as
tarefas externas e a dinamica do desenvolvimento, e deve considerar a formacgdo de
conceitos como uma fungéo do crescimento social e cultural global do adolescente, que
afeta ndo apenas o contetdo, mas também o meétodo de raciocinio. O novo e
significativo uso da palavra, a sua utilizagdo como um meio para a formacao de
conceitos é a causa psicologica imediata da transformacéo radical por que passa o

processo intelectual (...)” (Vygotsky, 1993, p.50-51).
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Na discussdo sobre a elaboracdo de um conceito, Vygotsky faz uma
classificacdo do desenvolvimento do pensamento em criangas, jovens e adultos, que
passaram ou ndo pelo sistema de ensino formal e efetua uma classificacdo para observar
como o conceito é operacionalizado, demonstrando que sua evolugcéo passa por etapas

semelhantes as relacionadas por Bachelard.

Esse desenvolvimento se da em trés etapas distintas mas néo factuais e
nem estanques em si mesmas. As concepcBes vygotskyanas estdo diretamente
relacionadas com o desenvolvimento do pensamento e do significado que a palavra
assume perante a formacdo de um conceito. Para Vygotsky o desenvolvimento de um
conceito pela crianga passa por uma fase sincrética, por complexos e por conceitos

potenciais.

Na formacdo de seus conceitos a crianca passa pela fase sincrética,
que segundo Vygotsky ¢ uma ‘“agregacdo desorganizada, ou ‘amontoado’, para
solucionar um problema que nds, adultos, normalmente resolveriamos com a formacéo
de um novo conceito. (...) nada mais do que um conglomerado vago e sincrético de
objetos isolados que, de uma forma ou outra, aglutinaram-se numa imagem em sua

mente” (Vygotsky, 1993, p.52-53).

Por ser a fase do pensamento sincrético um amontoado de fatos,
acreditamos que as representacfes dos sujeitos da pesquisa fogem a este sincretismo
e/ou do pensamento concreto de Bachelard. Um dos motivos é por ja terem passado
pelo ensino formal e possuirem uma formacdo minima de ensino médio e, por ultimo,
por ja serem professores responsaveis por aqueles que aprendem, desta forma ndo
exploraremos de forma mais significativa o desenvolvimento de conceitos por

pensamento sincretico.
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Ja no pensamento por complexos, 0s objetos associam-se na mente
das criangas ndo somente devido as suas impressoes subjetivas, “mas também devido as
relaces que de fato existem entre os objetos (...) Ja ndo confunde as relagdes entre suas
préprias impressdes com as relacfes entre as coisas — um passo decisivo para se afastar
do sincretismo e caminhar em direcdo ao pensamento objetivo (...) j& constitui um
pensamento coerente e objetivo, embora ndo reflita as relagdes objetivas do mesmo

modo que o pensamento conceitual” (Vygotsky, 1993, p.52-53).

Nesse sentido, o que diferencia um complexo de um conceito é que
“qualquer conexao factualmente presente pode levar a inclusdo de um determinado
elemento em um complexo (...) Enquanto um conceito agrupa objetos de acordo com

um atributo” (Vygotsky, 1993, p.53).

Dentro dessa forma de pensamento Vygotsky tracou cinco
diferenciacbes que operam perto do objetivo na construcdo dos conceitos, e as chamou
de complexos: associativo — baseia-se em qualquer relacdo percebida entre o objeto da
amostra e outros -, colecGes — 0s objetos sdo agrupados com base em alguma
caracteristica que os torna diferentes e, consequentemente, complementares entre si -,
em cadeia — uma juncdo dinamica e consecutiva de elos isolados numa Unica corrente,
com a transmissdo de significado de um elo para o outro -, difuso — caracterizado pela
fluidez do atributo que une os proprios elementos. Grupos de objetos ou imagens
perceptualmente concretos sdo formados por meio de conexdes difusas e indeterminadas
— e, por ultimo, o complexo do pseudoconceito — porque a generalizacdo formada na
mente da crianga, embora fenotipicamente semelhante ao conceito dos adultos, é
psicologicamente muito diferente do conceito propriamente dito, em sua esséncia é
ainda um complexo. Embora os resultados sejam iguais a de um conceito, 0 processo

pelo qual sdo obtidos ndo ¢ de forma alguma o0 mesmo que no pensamento conceitual.
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Devido ao fato dos complexos relacionados como pseudoconceito
estarem muito proximos dos conceitos, sera melhor trabalhd-los como uma nova
categoria de andlise, independente da classificacdo feita por Vygotsky, e apontando,
talvez, como as representacGes que 0s sujeitos da pesquisa fizeram sobre a tematica
Terra e 0 Universo podem ser analisadas, considerando somente trés categorias: a dos
complexos, dos pseudoconceitos e dos conceitos em potenciais e/ou com a visdo de
Bachelard dos trés estados que passa o cientista na formacéo do seu espirito cientifico:

concreto, concreto-abstrato e abstrato.

Os pseudoconceitos predominam sobre todos os outros complexos,
pois ele sdo um elo transitorio entre o pensamento por complexos e a formacdo de um
conceito, pois “0S complexos que correspondem ao significado das palavras nédo sao
desenvolvidos espontaneamente pela crianca (...) sdo predeterminadas pelo significado
que uma determinada palavra ja possui na linguagem dos adultos” (Vygotsky, 1993,

p.58).

Essa regra de desenvolvimento de um conceito ndo é percebida pela
crianca, pelo fato de um pseudoconceito ja ter a marca do conceito de um adulto,
coincidindo enquanto conteldo, desta forma a palavra refere-se aos mesmos objetos que
o adulto tem em mente, “a crianga pensa a mesma coisa de um modo diferente, por meio

de operacdes mentais diferentes” (Vygotsky, 1993, p.60).

Essa forma direta da formacédo de um conceito via palavra, mostra que
0 pensamento por complexos € o fundamento do desenvolvimento linglistico e a
palavra ndo representa um simbolo direto de um conceito, mas “sim uma imagem, uma
figura, um esbogo mental de um conceito, um breve relato dele — na verdade uma

pequena obra de arte” (Vygotsky, 1993, p.65).
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A possibilidade de complexos, principalmente na categoria dos
pseudoconceitos, oportuniza que analisemos os elementos abstratos separadamente da
totalidade da experiéncia concreta que o representa. Assim, estaremos no caminho da
formacgdo dos conceitos que, mais do que abstrair e isolar elementos, é o inicio das
nossas generalizacdoes, o que vai demonstrar num primeiro instante “discrepancia
surpreendente entre a sua capacidade de formar conceitos e a sua capacidade de defini-
los. (...) constantemente oscilando entre duas direcdes, do particular para o geral e do

geral para o particular” (Vygotsky, 1993, p.69-70).

Esta oscilacdo ndo se faz presente somente dentro do conceito em si e
ndo tdo somente nas criancas, mas também nos adultos e dentro das categorias, ou seja,
num determinado momento operamos com 0S conceitos e em outros com 0s complexos,
ora oscilando entre o conhecimento cientifico e ndo cientifico, ora entre 0s conceitos

ndo espontaneos e conceitos espontaneos.

Devida a essa oscilacdo, Vygotsky (1993) discute o desenvolvimento
dos conceitos espontaneos e ndo espontaneos, por acreditar que eles se relacionam e se
influenciam mutuamente, fazendo parte de um mesmo processo: a formacdo de

conceitos.

Pelo fato da semelhanca exigir da crianca uma generalizacdo, ela
consegue primeiramente trabalhar com as diferencas por ela ndo exigir desde o primeiro
momento essa generalizagdo. Nos estudos experimentais, Vygotsky, (1993) constatou
que “a crianga reage a uma agdo representada graficamente mais cedo do que a uma
representacdo do objeto, mas se torna plenamente consciente do objeto antes de tomar

consciéncia da a¢ao” (op. cit., 1993, p.77-78)
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Com isso, ele quer afirmar que no conhecimento ndo espontaneo, ou
seja, no conhecimento cientifico, a crianga tem consciéncia reflexiva sobre sua
existéncia que parece ser o meio no qual a consciéncia e o dominio se desenvolvem,
enguanto que, ao operar com o conhecimento espontaneo, a crianga nao esta consciente
dele, “pois sua atengdo esta centrada no objeto ao qual o conceito se refere, nunca ao

proprio ato do pensamento” (Vygotsky, 1993, p.79).

Sendo assim, a crianca, ao usar um conceito cientifico para explicar
um determinado fato, por ser uma relacdo mediata, desde o inicio o faz com o auxilio de
um conceito, o que implica, necessariamente, operar com um sistema de conceitos.
Assim, “os rudimentos da sistematizagao primeiro entram na mente da crianga, por meio
de seu contato com os conceitos cientificos, e sdo depois transferidos para os conceitos
cotidianos, mudando sua estrutura psicoldgica de cima para baixo. (...) Poder-se-ia dizer
que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianca € ascendente, enquanto o
desenvolvimento dos seus conceitos cientificos € descendente, para um nivel mais
elementar e concreto, (...) 0s conceitos novos e mais elevados, por sua vez transformam

o significado dos conceitos inferiores” (Vygotsky, 1993, p. 80-98).

Ao que parece, Vygotsky ndo estabelece a necessidade de romper com
0 conhecimento comum, mas de que ele pode ser reformulado dentro dos diferentes
significados; e Bachelard vai propor um rompimento entre o conhecimento comum para
0 acesso ao conhecimento cientifico, que essa exigéncia € a unica forma de acesso ao
real dialético, “propomos uma distingdo muito delicada para separar conhecimento
comum e conhecimento cientifico. (...) Trata-se nada mais nada menos que da primazia
da reflexdo sobre a percepcdo... (...) Teremos de demonstrar que o que homem faz
numa técnica cientifica (...) ndo existe na natureza e ndo € sequer um continuacao

natural dos fendmenos naturais” (Bachelard, 1990, p.19).
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Entender o que estes dois tedricos propGem, enquanto elementos
epistemoldgicos para o entendimento da educacdo, de um lado usando a psicologia e do
outro a analise do acesso ao conhecimento cientifico via psicanalise dos obstaculos
epistemoldgicos com os quais vive o individuo, pode ser util na interpretacdo dos
conhecimentos que 0s sujeitos da pesquisa possuem sobre a tematica Terra e 0
Universo, no sentido da desconstrucdo do conhecimento comum na constru¢do do

conhecimento cientifico.



CAPITULO IV
A CONSTRUCAO DO OBJETO CIENTIFICO
PELOS SUJEITOS DA PESQUISA

V.1 — Relativizando o Espaco Topoldgico

Quando Bisch (1999) afirma que nao ha por parte dos professores uma
geometrizacdo do espaco e que sua absolutez é uma relagdo topologica, essa posicao €
corroborada pelas afirmagdes dos “professores”, sujeitos desta pesquisa, o que ja era

esperado como resultado em nossa amostra.

Ao invertermos a posi¢do “convencional” do globo terrestre, € como
se retirdssemos a possibilidade do conhecimento e, 0 modelo de globo terrestre perde
seu significado didatico para os professores e se transforma em uma relacdo

epistemoldgica do saber, o conhecimento cientifico.

Entdo o realismo bachelardiano ndo se encontra mais no objeto real e
sim em um objeto criado pelo homem como representacao simbdlica do seu referencial
de observacdo que é absoluto em todas os seus significantes. Falar sobre um
racionalismo dialético desse saber € a possibilidade que os sujeitos da pesquisa tém para
que possam romper com essa impressdo imediatista que possuem sobre a localizagéo e o
referencial de observagdo, ndo como uma criagdo de um grupo social especifico, mas
como uma invencdo de um grupo de homens para outro grupo de homens, nesse caso

uma relagdao de que possamos sempre buscar o “norte deles” e ndo o0 nosso.
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Talvez a Unica possibilidade de que este espaco seja geometrizado ou,
guem sabe, dentro de um racionalismo dialético, algebrizado, é rompendo com a
absolutez do espago topologico, no sentido de que o “em cima” é sempre o Norte; ¢, 0

“embaixo”, o Sul.

Essa relacdo encontra-se presente no Formulario Diagnostico F1 e faz
parte do realismo dos professores, sendo talvez o maior obstaculo epistemologico de
acesso ao conhecimento cientifico. E a experiéncia primeira cristalizada, ndo no
empirismo cotidiano, mas nas nossas relagdes representadas nos “chavoes” das falas dos
professores, meras representacdes do que se encontra nos livros didaticos ou uma

transcricao da primeira aparéncia.

Apesar desses professores chamarem para um relativismo da Terra no
Espaco, a consequéncia da posicdo convencional do globo foi um dos fatores
estrangulantes durante a realiza¢do dos Mini-Cursos, de forma que ao trabalharmos com
o0 globo terrestre fora da posicdo convencional, escutamos a todo momento que a sua
inversdo complicava a forma de ensinar, 0 que ja era esperado e respaldado pelas

respostas oferecidas no primeiro Formulario F1.

Apesar dos Mini-Cursos ndo serem objetos de analise, foi durante a
sua realizacdo que a relativizacao deste espaco topoldgico foi sendo visualizada, ora na
planificacao do “Movimento Aparente do Sol” como o experimento com o “Gndémon”,
ora com a observacdo noturna do Movimento Aparente da Esfera Celeste. De forma
que, ao sairmos desta planificacdo para uma explicacdo tridimensional dos fenémenos
de Rotacdo e Translacdo da Terra, houve por parte dos professores uma melhor

compreensdo e transposicdo dos modelos, conseguindo relativizar a relacdo topologica
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de como observamos 0 espaco a partir do nosso referencial de observacdo e que

comecou a fazer sentido a tdo propalada geometrizacdo do espaco.

Esta evolucdo é resignificada na Questdo Q3 do Formulario
Diagnostico F2 e na Questdo Q4 do Formulario Diagndstico F3. Ao interpretar as
marcacgoes feitas a partir de um “Gndémon” que representava a sintese de uma
reconstrucdo anual, os professores conseguem ser realistas e, a0 mesmo tempo,
racionalizar o conhecimento que possuem sobre a planificagdo do “Movimento
Aparente do Sol”, usando da matematica para explicar os fenOmenos expressos nesses
experimentos. Esse materialismo, apesar de ser uma relacéo simples, era o entendimento
que queriamos neste momento. Nao buscamos explicita-la de forma mais tedrica, mas

sim conectar o fendmeno com uma explicacdo mais racionalizada.

Acreditamos que nesse momento os diferentes significados que possuli
um experimento eram reinterpretados pelos professores ndo mais com um olhar, mas a
partir de dois aspectos distintos e complementares, o do “concreto” e do “concreto-
abstrato”, ou que para Bachelard sdo duas formas de pensamento para acesso ao

conhecimento cientifico ou do realismo e do racionalismo aplicado.

Ao que parece, num primeiro momento, a maioria dos professores
operava seus conhecimentos sobre o referencial de observacdo dentro de um
“sincretismo” vygotskyano, de forma que tudo poderia ser explicado a partir da posi¢ao
absoluta do globo terrestre pois, com sua inversdo, seria “impossivel ensinar a

tematica”.

Aqueles que operavam com o pensamento de “pseudoconceitos”, o
faziam dentro de um significado da relatividade da posicdo do globo terrestre,

afirmando que ndo existe uma posicdo absoluta, parecendo nos oferecer conceitos
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potenciais, mas ao interpretarmos as analogias feitas com o voo de um avido,
constatamos que, na realidade, eles buscam argumentos para justificar a posicdo

convencional do globo terrestre.

A formacdo de um conceito pela crianca, ou seja, o desenvolvimento
do seu pensamento, é amplamente discutido por Vygotsky (1991) e o durante os Mini-
Cursos pudemos constatar como as diferentes formas usadas pelos professores na
explicacdo de um fato real, em alguns momentos, se transformavam em conceitos

potenciais, também nas respostas oferecidas nos Formularios Diagnosticos F2 e F3.

A manifestacdo desses conceitos potenciais se fizeram presentes na
planificacdo do “Movimento aparente do Sol” e, na sua transposi¢do ao construir
modelos tridimensionais para explicar os movimentos de translacdo e rotacdo da Terra,
consequentemente nas explicaces dos fendmenos das estacdes do ano e do dia/noite.
Na realidade, usaram de um experimento para transpor um pensamento por concreto na

construcdo de relacdes abstratas.

Usando o mesmo artificio de Bachelard (1984) na construcdo dos
diferentes perfis epistemoldgicos para a concepcdo de massa, podemos dizer que 0s
professores, no Formulario Diagnostico F1, operavam basicamente com um perfil
epistemoldgico, que era de um realismo ingénuo ditado por um elemento bésico que
compunha o seu fazer pedagogico, o livro didatico, que nada mais era que a

representacdo absoluta do referencial de observacéo.

Apols a realizacdo dos Mini-Cursos, as representacbes que eles
passaram a usar sobre o referencial de observacdo nos Formularios Diagnosticos F2 e
F3, mostram que ha uma reconstrucdo desse perfil epistemologico e que os elementos

da suposta relatividade usada no primeiro formulario sdo reconstruidos com novas
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significacOes, relativizando o espaco topoldgico de observacdo e construindo com ele
um espaco geometrico que tenha significado a partir do observador. Na realidade os
professores transitam de uma concepcao realista do espaco topoldgico a uma concepcao

do racionalismo completo.

A forma de pensamento com que operam 0s professores ndo passa
necessariamente pela substituicdo do pensamento anterior, mas pelo seu entendimento a
partir de um conhecimento que traz explicito em si nova formas de relagbes, que
poderdo ser oferecidas pela analise de outras questdes inerentes aos formularios

diagnosticos.

IV.2 —-Translacéo e Rotacdo da Terra: a construcdo do conhecimento relacional

Neste topico poderiamos comecar com a afirmacdo em relacdo a
Terra, “se ela gira, ela translada”, talvez um plagio da possivel fala de Galileu, “no

entanto ela se move”.

Mais uma vez os significados explicados pelos professores sdo
estangues a seus proprios argumentos. As perguntas sobre a Rotacdo e Translacdo da
Terra no Formulario Diagnodstico F1 demonstram que os professores operam com
pensamentos por complexos ou pseudoconceitos, de forma que o préprio movimento em
discussdo é a palavra o proprio conceito, como se 0 movimento de rotacdo e translagédo
fosse inerente a Terra e somente a ela, suas discussdes sdo estanques a0 movimento
discutido. Se for o movimento de translacdo, ele é o elemento de explicacdo dos

fendmenos das estagOes do ano. Se 0 movimento é rotacéo, ele é suficiente para explicar
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o fenbmeno dia e noite, como se a duracdo do dia e noite fosse igual durante o0 ano

inteiro.

N&o existe uma possivel conexdo entre os dois movimentos na
explicacdo dos fendmenos estacdes do ano e dia/noite. Se a Terra translada, definem-se

as estacOes do ano, se tem movimento rotacional, definem-se dia/noite.

Outra forma encontrada no Formulario Diagnéstico F1 para explicar
as estacOes do ano é referendada como variacdo climatica, muito bem relacionada nas
transcricGes efetuadas das representacdes oferecidas pelos professores. Na realidade
seus argumentos vao além, pois nos oferecem as datas de seus acontecimentos e nos
informa que em Céceres/MT jamais poderemos defini-las, pois aqui sé existem duas

estagoes: ‘chuva e seca’.

Essas explicacBes presentes no Formulario Diagndstico F1 estdo
garantidas como uma verdade pedagdgica no ensino de Astronomia. Nao existindo
nenhuma conexdo entre 0 movimento de translacdo, inclinacdo do eixo terrestre e a
manutencdo do paralelismo durante a trajetéria da Terra ao redor do Sol,
consequentemente, a variacdo e a definicdo do dia/noite referem-se ao movimento de
rotacdo da Terra, como se ele fosse absoluto e ndo variasse a incidéncia de raios solares

durante o ano, variando a sua durabilidade.

Entendermos como o0s sujeitos da pesquisa reconstruiram este
“pseudoconceito” é buscar durante os Mini-Cursos a transposicao que eles conseguiram
fazer do referencial topoldgico de observacgdo, pois desconstruindo o realismo didatico
vivenciado como experiéncia primeira é que eles transpdem os argumentos de um

modelo planificado de analise do movimento aparente do Sol em um modelo
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tridimensional, re-significando os elementos que compdem a explicacdo das estacbes do

ano e do dia/noite.

A observacdo do movimento ‘“diario” do Sol, via “gnémon”, foi
essencial para que os professores pudessem avancar na discussdao do comportamento de
sua sombra (gndémon) ao longo do dia para, a partir destas sombras, efetuarem as
marcacgdes dos pontos cardeais e, por discussdes estabelecer os momentos de equindcios
e solsticios, bem como os dias aproximados em que estaria acontecendo o zénite em
Caceres/MT. A planificagdo do “movimento aparente do Sol” é 0 elemento bésico para
a composicdo do modelo tridimensional montado pelos professores e, € a partir dele que
constréem um novo modelo para explicacdo dos movimentos de rotacdo e translacéo da

Terra, consequentemente os fenémenos das estacfes do ano e do dia/noite.

A transposi¢cdo dos momentos de solsticios e equindcios e o sentido de
rotacdo da Terra de um modelo planificado para um modelo tridimensional, criou-se um
espaco para que os professores pudessem analisar as representacdes que possuiam sobre
as estacdes do ano. Desta forma, criou-se o caminho para romper com a forma de
pensamentos por complexos e por pseudoconceitos, a partir de onde operavam as
representacdes dos professores. Eles, em sua maioria, passaram a construir modelos que
eram “conceitos potenciais”, sairam de uma forma de pensamento por concreto e
chegaram ao pensamento concreto-abstrato e abstrato, explicando quais os elementos
presentes na explicacdo das estagdes do ano e no fenbmeno dia/noite, agora ndo mais
como algo que ja estivesse entendido na palavra, mas na construcdo de diferentes
significados para o fendmeno, que sO se fazia sentido na analise de suas variadas

relacdes.
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Na realidade, 0 que ocorre € uma ruptura na forma de pensamento no
sentido bachelardiano do termo. Os professores que usavam um “pseudo conceito” para
a explicacdo desse dois fendmenos, que podiam ser explicados a partir do movimento de
translacdo e rotacdo, transpdem uma experiéncia planificada e geometrizada desses
movimentos para uma experiéncia tridimensional, abstraindo dos que tinham como real
novas interpretacdes que ndo se faziam presentes em suas representacdes, superando as

préprias formas apresentadas nos livros didaticos que usam para ensinar seus escolares.

Nesse sentido, o espaco topoldgico Terra é relativizado e assume
papel preponderante nas explicacdes dos fendmenos estacdes do ano e dia/noite através
de uma relativizacdo do observador e a Terra, enquanto corpo celeste vista de uma
relacdo espacial ndo necessita mais desta relatividade, dando significado as tentativas de
usarem analogias do vdo de um avido para demonstrar que ndo existe uma posicao para
Terra, mas que a inversao do Globo Terrestre é necessaria para no6s que nos
encontremos no Hemisfério Sul, bem como para 0s nossos mapas, eles devem refletir a

visdo do referencial do observador.

Tinhamos garantido que os conceitos formados nos Fundamentos
Basicos de Astronomia pudessem ser construidos pelos sujeitos da pesquisa durante 0s
Mini-Cursos, mas ficava a interrogacdo se eles realmente passariam a incorpora-los a
uma nova visdo sobre esses dois fendmenos ou seja, no sentido vygotskyano do termo,
se eles foram realmente internalizados. Buscamos essa resposta no Formulario
Diagnostico F2, com as questdes Q1, Q2, Q3 e Q4 e no Formulario Diagnostico F2

com as questdes Q1, Q2, Q3 e Q4.

Independente da forma como foram elaboradas as questbes, as

respostas oferecidas pelos professores sempre tinham como ponto de partida a conexao
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desses dois movimentos, independente de ser uma experiéncia planificada dos
movimentos aparentes, diferentes falas e/ou construcdo de um modelo pelos

professores.

Quando a solicitacdo da pergunta estava mais ligada ao fendmeno
estacdo do ano, parecia haver um retrocesso aos “pseudo conceitos” do Formulario
Diagnostico F1, ndo relacionando o paralelismo do eixo terrestre durante 0 movimento
de translacdo, mas ja o incorporava e analisava a variacdo da incidéncia de raios solares
durante as variacOes das estacfes do ano, de forma que ndo era mais uma explicacdo

factual da translacdo e nem a consequéncia da variacdo climatica.

Quando as questdes eram relacionadas com dia/noite, eles usavam os
elementos necessarios a sua explicacdo, relacionando incidéncia de raios solares com a
inclinacdo do eixo terrestre e seu paralelismo durante a translacdo da Terra, explicando

0 porqué da variacdo da durabilidade do dia/noite.

Se aglomerarmos as questfes que tratam das estacdes do ano e do
dia/noite, constataremos que as explicacOes, oferecidas pelos professores, contemplam
0s conceitos trabalhados durante os Mini-Cursos, demonstrando que houve sua

internalizacdo.

Saimos de uma interpretacdo em que o clima e o movimento de
translacdo eram determinantes das estacGes do ano e chegamos a um modelo que rompe
com o realismo ingénuo com qual os professores operavam seus ‘conceitos’ usando das

relagGes geométricas na explicacdo dos fendmenos das estacdes do ano e do dia/noite.

Esse realismo, independente de ser operado com 0 uso da Astronomia

ou da variacdo climatica, era oferecido como uma interpretacdo dos conceitos
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encontrados nos livros didaticos. Entdo, mais uma vez o real se manifestava como um
real determinado por uma concepc¢do de ensino em que 0s conceitos encontrados nos

livros didaticos eram os realmente validos.

Ao que parece, 0s conceitos reelaborados pelos professores
transitavam desde uma concepcgédo concreta do conhecimento a uma concepgéo abstrata
e operavam com diferentes formas de pensamento sobre o real. O conhecimento nao é
mais uma construcdo firmada em um so sentido, mas uma relacdo que se faz presente
nas diferentes formas de conhecimento, ora para explicar o fendmeno em si, ora para re-

significar o seu proprio conhecimento comum.

Sendo assim, os professores ndo abandonaram suas formas de
pensamento, mas o desconstruiram dentro de um novo significado, que analisa o real
sob diferentes enfoques, indo desde o realismo ingénuo até ao racionalismo dialético.
Essa reconstrucdo, ndo se deu de forma generalizada, mas os professores passaram a
operar dentro de diferentes perfis epistemologicos. De forma que a reconstru¢do nao €
sO do objeto de estudo, mas principalmente do seu perfil epistemoldgico, que passa a se
manifestar nas diferentes leituras que os professores fazem do objeto e de suas possiveis
relacBes com o cotidiano. O cotidiano ndo explica mais o objeto, mas é por sobre a luz
do objeto que é interpretado, de forma que o objeto é uma invencdo nossa e nao mais

uma convengao do ‘ensino’.

Novamente, os professores reelaboraram as formas de operar os perfis
epistemoldgicos e contrapdem as visdes anteriores usadas nas diferentes representacdes
dos fendbmenos das estacOes do ano e dia/noite dentro de uma concepgdo e de um

conhecimento ndo mais estanques ao proprio movimento, mas que o conhecimento deva
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ser relacional, de tal forma que 0s conceitos expressos nas palavras ‘translagdo’ e

‘rotacdo’ € que dardo significado aos fenomenos.

Ao que parece, tanto na analise do referencial de observacdo quanto
no estudo dos fenbmenos estacdes do ano e dia/noite hd uma relativizacdo do
pensamento do professor, de forma que comeca a delinear a possibilidade para que eles
rediscutam e reelaborem as concepcdes que possuem sobre os Fundamentos Basicos de
Astronomia, saindo de um pensamento que opere por complexos e pseudo conceitos e
do realismo ingénuo, para operarem por conceitos e racionalismo dialético, logicamente

dentro da relativizacdo do espaco topoldgico.

Talvez essa reconstrucdo encontra-se melhor qualificada nas questdes
que ndo tratam de conteudos especificos de Astronomia, mas em falas que usamos em
nosso cotidiano e nas expressdes que afirmam esses fendmenos em si e que Sao

construidos nas diferentes relagcdes sociais que mantemaos.

V.3 — (Re)significando as Diferentes Falas

Uma das grandes contribui¢cdes de Vygotsky (1993) no entendimento
da formacdo de um conceito € o significado que um signo assume dentro de uma
determinada cultura, de tal forma que as afirmacdes “Caceres temos duas estacdes do
ano: ‘Seca e Chuva’, ‘Verao e frente fria’”, entre outras, produzem sentido dentro dessa
sociedade e tem tudo a ver com nossa regionalidade, e o proprio significado que o

signo assume é uma generalizacao.

Esse tipo de questionamento ndo se fez presente no Formulario

Diagnostico F1, mas durante a realizacdo dos Mini-Cursos e, no proprio F1, ele se
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manifestou nas mais variadas formas, e com isso resolvemos coloca-las no Formulario
Diagnostico F2 e F3, buscando o0 modo como os professores o reinterpretam a luz dos

conceitos de Astronomia.

Esse tipo de afirmacao ja traz em si toda uma generalizacdo que faz
parte do cotidiano das pessoas e se firma como verdade expressa. Na realidade, ela vai
se compondo como obstaculo epistemoldgico de acesso ao conhecimento cientifico,
com um duplo sentido, um por ser um obstaculo oriundo da experiéncia primeira e outra
por ja estar incorporada como um significado de um determinado grupo cultural de
forma que quando é expressada, ja estd tdo cristalizada que o romper com 0 Seu

significado é reconstrui-lo dentro de uma nova necessidade, neste caso, pedagdgica.

Para fomentar esse argumento, tomemos como exemplo a seguinte
fala: “¢ em inverno em Céceres/MT”. Se tomarmos esta fala dentro dessa regionalidade,
vamos verificar que, geralmente ela € feita nos periodos de dezembro a marco, periodo
de maior incidéncia pluviométrica, consequentemente, talvez um dos periodos em que
as temperaturas sdo mais amenas. Coincidente é o periodo de determinacéo astronémica
do Verdo para o Hemisfério Sul e, logicamente, o significado da fala s6 tera sentido

neste contexto ou para pessoas que vivem situacdes semelhantes.

Vygotsky (1993, p.63-64) faz diversas alusdes a evolugdo conceitual
que uma palavra assume, por exemplo, na Unido Soviética a palavra “Sutki” significa
dia e noite. No inicio esta palavra significava a juncdo de dois pedagos de pano, depois
passou a significar qualquer tipo de jungédo, depois metaforicamente como crepusculo,

depois o periodo entre um crepusculo e outro e, atualmente, 24 horas.
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Assim, “na formagao de conceitos, esse signo ¢ a palavra que, em
principio, tem o papel de meio na formacdo de um conceito e, posteriormente, torna-se

o seu simbolo.” (Vygotsky, 1993, p.48).

Se buscarmos a origem das palavras “Solsticios € Equinocios”, vamos
constatar que as defini¢cGes tanto nos livros didaticos, como em livros especificos de
Astronomia, bem como nos dicionarios, por exemplo, no Novo Dicionario Aurélio , elas
significam de modo geral, respectivamente, “Epoca em que o Sol passa pela sua maior
declinacdo boreal ou austral, e durante a qual ele cessa ao afastar-se do equador” e
“Ponto da Orbita da Terra em que se registra uma igual duracdo do dia e da noite (...)
Instante em que o Sol, no seu movimento anual aparente, corta o equador celeste”

(Pereira, 1986, p.675, 1608).

Tais conceitos, principalmente os dos solsticios, nos ddo a impressédo
de que estas palavras estdo cristalizadas nos conceitos iniciais, ndo se reformularam
com o tempo, ndo significam os conceitos atuais, nos oferecem uma viséo de que o Sol
¢ que esta sempre em movimento e reafirmam aquilo que observamos diariamente: “0

sol nasce no leste e se pde no oeste”.

Esse mesmo fato acontece com os fenémenos cotidianos, que apesar
de representarem uma generalizacdo, ndo correspondem a um conceito verdadeiro, mas
a um complexo pelo qual uma determinada cultura opera com essa forma de

pensamento, inclusive nos, os adultos.

Os sujeitos da pesquisa apesar de usarem pseudoconceitos na
exploracdo dos fenémenos das esta¢des do ano e dia/noite, também operavam com essa

forma de pensamento ao usar generaliza¢Ges do cotidiano, como por exemplo, “este fato
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nao ocorre em Caceres, aqui sO temos duas estacdes...”, consequentemente, traz a marca

do significado compartilhado por esta sociedade, inclusive os professores.

Oportunizar aos professores a reinterpretacdo das diferentes falas é
possibilitar que eles reelaborem seus proprios significados, entendendo que no signo
usado existe muito mais do que uma generalizacdo de uma determinada comunidade, e

que essa generalizacdo é a realidade e pode nao fazer parte do real estudado.

Todas as re-significacdes que os sujeitos da pesquisa deram as
diferentes falas usadas no cotidiano, o fizeram sobre os prismas dos conceitos
trabalhados durante os Mini-Cursos, demonstrando que superaram a forma de
pensamento por complexos, construindo verdadeiros conceitos potenciais, sem no
entanto abandonarem 0s conhecimentos espontaneos que possuiam sobre a tematica,

usando-os dentro de um contexto apropriado.

Dessa forma, somente podemos concordar com Vygotsky que afirma
que a origem do conhecimento espontaneo e do conhecimento cientifico faz parte de um
unico processo, o do desenvolvimento da formacédo de conceitos, s6 que se desenvolve
em diregdes contrarias. “Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos
espontaneos (...) é ascendente, enquanto o desenvolvimento dos (...) conceitos
cientificos é descendente (...)” (op. cit.,, 1993, p.74, 93). A origem de um conceito
espontaneo € concreta, enquanto que o conceito cientifico envolve uma relagéo

“mediada” em relacdo ao objeto.
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V.4 — O Perfil Epistemoldgico dos Professores de Ciéncias

A analise proposta neste topico é uma retomada as questdes inerentes
a formacdo dos professores e as diretamente relacionadas com os Parametros
Curriculares Nacionais que sdo oriundas do Formulario Diagnéstico F1 e F3 e, dos

Mini-Cursos.

Acreditamos que é possivel existir uma relacdo entre a formacéo dos
professores e os perfis epistemoldgicos tracados a partir dos Formularios Diagndsticos
F1, F2 e F3 relacionados com os conceitos especificos de Astronomia, visando a
composicao de um perfil epistemoldgico, que possibilite a ruptura entre uma formacéo
unidisciplinar e a exigéncia de uma formacao multidisciplinar para o ensino de Ciéncias

no Ensino Fundamental.

De acordo com os dados oriundos da amostra da pesquisa fica claro
que a formacdo exigida para trabalhar com o Ensino de Ciéncias transita desde
formacdes mais especificas e conectadas a especificidade da ciéncia, como por
exemplo, os professores com formacdo em Ciéncias Bioldgicas, e aquelas que estdo
totalmente desconectadas, como por exemplo, os professores com formacao em Letras,
Histéria, Geografia e entre outras e professores com formacdo mais geral de
entendimento da educacdo, como por exemplo, os com formacdo em Magistério do

Ensino Médio e os com formagédo em Pedagogia.

Essa relacdo de formacdo nos aponta um unico elemento. Se é
necessario para o Ensino de Ciéncias um professor com formacdo multidisciplinar,
como fica 0 ensino com uma variedade de formacdo e com um entendimento especifico

de uma Unica area, sendo que o professor deveria transitar nos conhecimentos de Fisica,
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Quimica, Biologia e Saude Publica para que pudessem oferecer ao aluno diferentes

olhares para a tematica Terra e 0 Universo.

O resultado dessa variedade de formacéo frente ao Ensino de Ciéncias
tem como resposta a angustia frente as diferencas de enfoque a serem dadas pelas

diferentes areas que compdem o Ensino de Ciéncias.

Essa angustia se faz presente nos proprios Formularios Diagndsticos,
bem como nas diferentes falas efetuadas durante os Mini-Cursos, pois nas discussoes,
ha clareza por parte dos professores que compdem a amostra que, a nao formacao
multidisciplinar € um empecilho para atender o ensino de ciéncias, bem como, entender

quais sdo os conteldos e curriculos dessa area.

Por exemplo, em diversas discussdes sobre o Formulario Diagndstico
F1, os professores relataram que deixaram de responder diversas questbes por
entenderem que elas pertenciam a Geografia e registraram, quem deveria fazer os Mini-
Cursos eram os professores responsaveis pelo ensino dessa area, o que ndo deixa de ser
uma verdade, mas contraria a proposta de um Curriculo Nacional de Ciéncias, que sao

os Parametros Curriculares Nacionais.

Segundo Amaral, o Ensino de Ciéncias esta dividido em quatro
grandes blocos de contetudos e um deles é “Terra € o Universo”, mas a forma como
foram relacionados dentro dos ‘ciclos’ compromete a tdo propalada
interdisciplinaridade, pois h4d uma “acentuada tendéncia de organizacdo multidisciplinar
e compartimentalizada dos contetidos” por Ciclos (op. cit., 1998, p.223). Independente
de como se compunha a fala dos professores, todo o conteddo trabalhado durante os

Mini-Cursos estdo contemplados nos Pardmetros Curriculares Nacionais.
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A0 que parece, se considerarmos a proposta de contetdos como esta
dividida nos Parametros Curriculares Nacionais, seria possivel termos professores com
formacdo unidisciplinar trabalhando dentro dos diferentes ciclos, garantindo que o0s
conteudos especificos de um determinada area do conhecimento fossem trabalhados por
um professor que tivesse, no minimo, formacdo coerente com a disciplina a ser
ministrada, garantindo que os alunos tenham acesso ndo mais ao Ensino de Ciéncias,
mas que tenham acesso a Quimica, Fisica e Biologia no 3.° e 4.° Ciclo do Ensino
Fundamental, ja que é essa a divisdo tdo propalada nos Parametros Curriculares

Nacionais.

Apesar dos sujeitos da pesquisa ndo enxergarem os contetdos de
Astronomia como inerente ao proprio ato de ensinar ciéncias, as informag6es que nos
oferecem da metodologia que usariam para ensinar os contetdos ndo fogem aos
principios metodologicos adotados nos Parametros Curriculares Nacionais, que para
Amaral (1998, p.223) os “mais freqiientes sdo os seguintes: cotidiano como ponto de
partida; partir do conhecimento prévio do aluno; levar em conta o contexto historico-
social; natureza como laboratério; metodologia ativa; interdisciplinaridade; visdo

globalizante da Ciéncia; relagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade”.

Os elementos se fazem presente, tanto nas falas dos professores
durante os Mini-Cursos como nas auto-avaliagdes, e nos Formularios Diagnosticos F1 e
F3, ao discutir como eles acham que deveriam ser os principios metodoldgicos para o
ensino de Astronomia no Ensino Fundamental, que para melhor representa-las fazemos

algumas transcrigdes:

MOB: (...)Sim, Pedi fizessem perguntas a seus pais quanto a variacdo da incidéncia

de raios solares sobre a sua casa no decorrer do ano e, que os alunos comparassem
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essas variacOes com as estacfes do ano apresentada nos livros didaticos e também que

verificassem a variacao de floracdo das plantas.

MAL.: O trabalho é feito a partir do contexto social em que o educando esta inserido.

O consenso em relagdo ao que os professores pensam, enquanto
principio metodologico para o ensino de Astronomia, e 0 proposto pelos Parametros
Curriculares Nacionais, pode ser sentido em um dos grandes objetivos tracados para o
Ensino de Ciéncias que é o desenvolvimento da cidadania e o respeito as

individualidades e o histdrico-social dos alunos.

As angustia manifestadas pelos professores ultrapassam os limites de
entender como o conteddo de Astronomia compde o Ensino de Ciéncias e seus
principios metodoldgicos para o ensino e se insere no proprio conteldo a ser trabalhado,
demonstrando que ndo ha por parte deles conhecimento especifico sobre a temaética

“Terra e o Universo”, que € refletido em suas falas.

SAH: Para preparar uma aula é preciso que o professor tenha dominio do contetdo a
serem ensinados, portanto € necessario a leitura para que possamos teorizar o

conhecimento.

TAT: Sim, muito boa. Mas é necessario mais investimento na nossa area, tanto em
material didatico como em qualificacdo em professor. Comecando por uma melhor

qualidade de ensino nas Faculdades.

Os argumentos, oriundos do Formulédrio Diagnostico F1, vém
demonstrar que os professores ndo tém medo de refletir sobre as suas falhas formativas,
e gue mais importante que a inser¢do de uma nova proposta de ensino € a necessidade

de (re)qualificacdo profissional, de forma que garanta o rompimento entre as formacdes



117

unidisciplinares que apresentam na constituicdo de uma visdo multidisciplinar das
Ciéncias, pois segundo os proprios professores, a propria tematica exige um tratamento

interdisciplinar.

MOB: (...) Os resultados ndo foram os melhores, pois necessito de melhor

planejamento do trabalho e integracéo entre as disciplinas (...)

Outra garantia da mudanca na pratica dos professores em relacédo ao
conteddo foi a insercdo da proposta de trabalho com seus alunos do Ensino
Fundamental, pois de uma forma ou de outra é a possibilidade de que os proprios
contetdos trabalhados durante os Mini-Cursos ndo fossem cristalizados ou de
demonstrar que eles foram realmente internalizados, o que pode ser referendado nas
respostas individualizadas do Formulario Diagnéstico F3, pois acredito que ao
respondé-lo os professores nos demonstraram o grau de conhecimento que passaram a
ter sobre a tematica, rearfirmando que a pratica docente ultrapassa os limites de um

saber preso ao “pedagogismo” do conhecimento na funcionalidade da escola.

Na realidade, necessidade de formacdo dos professores é apontada
Hewton (1988), apud Garcia (1997, p. 68), “em relagdo aos alunos, em relagdo ao
curriculo, em relagdo a si mesmo e em relacdo a escola enquanto organizacao”. Dentro
do nosso trabalho, ndo que as outras necessidades ndo sejam importantes, queremos
destacar as necessidades em relagdo ao curriculo, pois “o desenvolvimento de novos
planos curriculares implica a necessidade de aperfeicoamento profissional dos
professores, nomeadamente novos estilos de ensino, de apresentacdo da informacao, de

comunicacdo, de avaliacdo, de definicdo dos objetivos, etc”.

Essa talvez seja uma das grandes falhas apresentadas nos Parametros

Curriculares Nacionais, pois para Amaral (1998, p.226) a restricdo mais profunda feita
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aos PCNs ¢ “a forma como foi elaborado e como se pretende que seja implementado.
Contraria 0 que vem sendo produzido e difundido, nacional e internacionalmente,
acerca da necessidade de participacdo afetiva do professor no processo de reorientacdo
curricular (...) e ignora a influéncia das pré-concepg¢des dos professores acerca do ensino
e da educacdo, assim como ndo leva em consideracdo as limitacdes impostas pelas
condicdes de trabalho e de formacdo profissional. (...) Coloca-se sob sério risco os
longamente acalentados principios de autonomia do professor e da construcéo

permanente e continua do seu conhecimento pedagdgico”. (Amaral, 1998, p. 226)

Podemos, talvez afirmar que o primeiro perfil epistemoldgico do
professor, que tratava inicialmente dos conhecimentos formais que possuia sobre
Astronomia, se refaz dentro de uma concepcdo de relativizagdo do seu espaco
topoldgico e a partir dele ha uma desconstrucdo do seu objeto real — o livro didatico, a
grande ‘gray matter’ do fazer pedagogico do professor — reconstruindo a sua pratica
pedagdgica em um devir permanente que vai do realismo imediato ao racionalismo
dialético, do concreto ao abstrato e do uso de diferentes formas de pensamento para

trabalhar as no¢des basicas de Astronomia.



CONSIDERACOES FINAIS

Chegamos ao fim de um trabalho, na realidade talvez o comeco de
uma nova etapa, pois a trajetdria desta pesquisa teve como ponto de partida as angustias
que se fizeram presentes na trajetdria de formador dos formadores, as relacbes que num
primeiro momento se estabeleciam como verdadeiras passaram por diversas rupturas e
foram reconstruidas com novos olhares, o olhar do educador, do epistemdélogo, do
psicologo, enfim o olhar de um educador que acredita na possibilidade de rompermos

com as amarras do pedagogismo estabelecidas pelo fazer pedagogico.

Mas, mais que a oportunidade de um refazer da prética, este projeto
foi a possibilidade de reinterpretarmos dados empiricos, sob a luz de Gaston Bachelard -
que oportunizou uma leitura sobre os diversos perfis epistemoldgicos com os quais
lidamos com o conhecimento, principalmente quais 0s obstaculos que interpdem entre o
pesquisador e seu objeto de estudo — e, Lev Semyonovitch Vygotsky — que contribuiu
para o entendimento da evolugdo dos conceitos. Acreditamos que o ponto de encontro
entre esses dois tedricos, esta nos questionamentos que eles fazem perante a necessidade

ou ndo de rompermos com 0s conhecimentos ja sedimentados pela vida cotidiana.

Por isto, retomar o que os professores acreditavam como verdadeiro
na explicacdo dos fenbmenos, era passar necessariamente por uma fase do
conhecimento que se fez presente durante toda nossa formacao. Pois, se sabiamos qual
era a resposta a ser encontrada no Formulario Diagnostico F1, por que levamos adiante
a idéia deste mapeamento se ela ja tinha sido tratada por diferentes autores, que buscam

quase que necessariamente a interpretacdo dos dados primeiros oferecidos pelos
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professores, como por exemplo, os trabalhos de Camino (1995) Barrabin (1995)
Beraldo (1997) e Bisch (1998). Neste momento, ndo tinhamos a intencdo de apenas
saber quais eram as representacfes dos professores, mas vislumbrarmos a possibilidade
da desconstrucdo do objeto real na construcdo do objeto cientifico, e de que os
professores comecassem a fazer uma viagem rumo ao cientifico, atraves de uma

intervencao pedagdgica.

E claro que a intervencdo pedagdgica no reflete a pratica pedagdgica
em si, cria um ambiente que as relacGes de sala de aula se fazem presente, invertendo a

posicao de professor para professor/cursista.

A insercdo dessa pratica pedagdgica junto com os Formularios
Diagnosticos, possibilita a observacdo de dois momentos distintos e complementares,
analisar 0s processos interpsicologicos e intrapsicoldgicos da internalizacdo de
conceitos; as informag6es de como os professores desenvolvem as idéias em sala de

aula e como as re-significam nos Formularios Diagndsticos.

Entdo o ponto de partida deve ser os conhecimentos prévios que 0s
professores possuiam sobre a Astronomia, buscando os obstaculos epistemoldgicos que
se interpunham na producdo de um modelo de ensino que pudesse ser equiparado aos
modelos adotados pela ciéncia. Os Mini-Cursos constituiram os féruns para que se
aflorassem as diversas discussdes sobre as formas de saberes que estavam latentes,
oferecendo-nos um Unico caminho, trabalhar as experiéncias primeiras para que elas
pudessem ser reconstruidas dentro de uma concepcdo que explora o perfil
epistemoldgico que os professores usam na construcdo de um conceito, oportunizando
que avangassem no entendimento dos conceitos astrondmicos, relativizando o espaco

topoldgico, consequentemente todas as outras interpretagdes que o envolvesse.
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Num primeiro momento, os professores tinham o referencial de
observacdo como um espaco topoldgico Unico, com verticalidade absoluta e, o signo
como representacdo do conceito. A generalizacdo do objeto real; era feito pelo
significado que a ‘palavra’ assumia na definicdo do conceito e da explicacdo dos
fendmenos dia/noite e estagdes do ano: “a ‘translagdo’ da Terra € 0 movimento que
determina as estagoes do ano” e ‘“a rotacdo da Terra € 0 movimento que determina

dia/noite.”

Esse realismo ingénuo se faz presente nas representacdes dos
professores junto ao Formulario Diagnostico F1, e sua desconstrucdo passa
necessariamente pela reinterpretacdo do espaco topoldgico, de verticalidade absoluta
que transita o pensamento do professor, ora ditado pelo fazer pedagdgico, via livro
didatico, ora pelo significado que a palavra assume dentro do contexto dos pesquisados.
A resignificacdo desse espaco e sua geometrizacdo, € uma operacdo que envolve a
relativizacdo do espaco topoldgico, via construcao do racionalismo dialético em ruptura
ao realismo ingénuo, é a ruptura do pensamento por sincretismo na constru¢do dos

conceitos potenciais.

Ao que parece, ndo € dificil apreender os conceitos de Astronomia
vinculados ao tema Terra e 0 Universo, pois 0s professores pesquisados respondem de
acordo com o que esta no livro didatico, transcrevem-no literalmente, principalmente
quando envolve os fendmenos das esta¢fes do ano. Acreditamos, que isso ocorre devido
a fragil formacdo destes professores, de forma que eles se sentem mais seguros em
repassarem, acriticamente, os conceitos dos livros didaticos, mesmo se esses conceitos
estiverem incondizentes com 0s conceitos da ciéncia. Ou, concordando com Bachelard

(1996, p.30) “os livros de Fisica, que ha meio século séo copiados uns dos outros,
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fornecem aos ‘professores”™ uma ciéncia socializada, imovel, que, gracas a estranha
persisténcia do programa ‘oficial”’, chega a passar como natural; mas ja ndo é; ja ndo

é natural”, pois sdo desconexos com a vida cotidiana.

Os conceitos apresentados pelos professores sobre o referencial de
observacao, ora proximo do livro didatico, ora pelo significado que a palavra assume,
foram em sua maioria reconstruidos, primeiramente relativizando o proprio espacgo
topolégico — ndo existe mais uma Unica posicdo para a Terra, ela depende
necessariamente da posicdo do observador — depois, naturalmente o espaco foi
geometrizado. Consequentemente, todos os outros fendmenos interpretados a luz do
referencial de observacdo ja traziam em si essa marca, 0 que pode ser comprovado nas
reinterpretacbes efetuadas por aqueles professores que inseriram na sua préatica

pedagdgica o Ensino de Astronomia.

A relativizacdo deste espaco topoldgico, com a inversao que 0S
professores fizeram do globo terrestre como material de apoio ao fazer pedagdgico,
pode ser observada nas analises que eles efetuaram sobre os fendmenos das estaces do
ano, dia/noite e, envolvendo ‘hora legal’ e ‘hora solar’, nos calculos envolvendo
localizagdo. Essa inversdo os coloca no centro do referencial de observacgédo e tudo que

eles conseguiram construir o fizeram a partir desse olhar.

Como afirma Kanitz (2000, p. 22), “Qualquer individuo que olhe 360
graus em sua volta fatalmente construird um mapa com sua cidade, ou ponto de

observacao, no centro, algo que nunca fizemos. (...) Vamos virar nossos mapas (Globo

* I
Substituimos a palavra alunos por professores.

* P . apz e I
Substituimos o termo dos exames universitarios por oficiais.
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Terrestre®®) para cima, para o Cruzeiro do Sul. Vamos criar nossos referenciais, nosso

jeito de ver o mundo. Essa ¢ a inica forma de criar uma nagao”.

Precisamos modificar esta relacdo que se encontra cristalizada, no
sentido vygotskyano, nas relacdes dialéticas do ensino, nas nossas eternas homenagens
aos “500 anos de descobrimento”, ou “500 anos” de ditame nos nossos modelos de
educagdo, de tal forma que a inversao da posicao “convencional” do globo terrestre seja

a possibilidade de relativiza¢do do espaco topoldgico.

No geral, quanto ao conhecimento especifico de Astronomia, podemos
afirmar que os professores fizeram uma “catarse” do conhecimento que possuiam,
oferecendo em maior ou menor grau a sistematizacdo de relacGes na explicacdo de um
fato real. Essa “catarse” ocorreu, inicialmente, com a experiéncia primeira, relacionada,
quase exclusivamente, a dois olhares, o do livro didatico e de que o conhecimento de
Astronomia ndo pertencia ao Ensino de Ciéncias, mas sim ao Ensino de Geografia e, re-
significando o sentido que tem a palavra a partir do contexto que estdo inseridos.

Garantiram que o referencial de observagao tivesse expresso o “eu” do observador.

Esse sentido pode ser perscrutado na interpretacdo que os professores
passaram a fazer de palavras que faziam parte de um grupo cultural especifico, as
generalizacBes que representavam o0s signos foram reconstruidas, renovaram 0s
significados dentro de uma relagdo que superava os pseudoconceitos que as palavras
explicavam e transformaram-nas em conceitos potenciais, pararam de operar por

sincretismo.

A interseccdo dos pontos envolvendo o conhecimento especifico de

%2 Insercéo e grifo nosso.
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Astronomia e o fazer pedagdgico nos apontam para um papel significativo dentro do
contexto de formacédo de professores, que é a insercdo de um programa de formacéo
continuada, pois ao que parece, 0s professores que inseriram esta pratica junto aos seus
alunos do Ensino Fundamental renovaram os trabalhos, tanto no conhecimento
especifico sobre a tematica como no uso de principios metodoldgicos que respeitam a

individualidade dos ensinados.

E claro, que a analise que chegamos s6 foi possivel usando os
referenciais teoricos aqui apresentados; olhamos para os Parametros Curriculares
Nacionais, enfocando a tematica Terra e o Universo, a partir da visdo disciplinar.
Consequentemente, o0s resultados a que chegamos seriam diferenciados se
considerassemos outros elementos, como por exemplo, 0os Temas Transversais. Mas, ao
fazermos essa opc¢do de leitura, conectada as representacdes que os professores faziam
da tematica, abrimos espaco para questionarmos se a composicao disciplinar da tematica
Terra e 0 Universo deve ser trabalhada encarada como uma mudanca de paradigmas —
no sentido kuhnuiano do termo — ou, se devemos buscar qual o perfil epistemologico em
que se encontra os professores e/ou alunos e, quais 0s obstaculos que os impedem de ter

acesso ao conhecimento cientifico.

Acreditamos que este trabalho nédo esgota a possibilidade de estarmos
sempre inovando o fazer pedagogico na acdo, mas realca a importancia e a
responsabilidade que as IES possuem frente a formacao de professores pois, conectada a
essa questdo, ha a necessidade de uma formacdo multidisciplinar para o Ensino de
Ciéncias, talvez um dos fatores de estrangulamento no quadro formativo do Ensino
Fundamental, j& que as formacdes no Ensino Superior dos professores, sao

unidisciplinares.
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ANEXO |

FORMULARIO DIAGNOSTICO 01 (F1)

UNIAAAE ESCOIAT: ... bbbt
Em quais Séries atua como dOCENTE: .........cccecvvevieiieiieiie e

Ha quanto temMPO? ..o

Rede de Ensino: ( ) Municipal ( ) Estadual Tempo de Servigo: ............ Anos

Situacdo Funcional: ( ) Efetivo () Interino

e As questdes abaixo estdo diretamente relacionadas a formacéo dos professores,

conectadas a tematica de pesquisa: “A Terra e o Universo”

Q1 — Durante sua formacdo como professor, vocé teve a oportunidade de estudar o

conteudo “A Terra e o Universo”? Caso sim, como foi o desenvolvimento do trabalho?

Q2 — Durante o seu exercicio como docente, vocé ja trabalhou este contetdo? Caso sim,

como foi desenvolvido o trabalho?

Q3 — Como vocé pensa que deva ser desenvolvido o trabalho sobre o conteudo “A Terra

e o Universo” e quais os materiais didaticos voce utilizaria na execugdo desta proposta?

Q4 — Vocé conhece a proposta de trabalho sobre “A Terra e o Universo” dos Parametros
Curriculares Nacional/PCN-Ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental? O que vocé

acha da estrutura da proposta?

e As questdes a seguir, estdo diretamente relacionadas a conteddos especificos

sobre a tematica de pesquisa: “A Terra e o Universo”

R1 — O desenho abaixo é uma representacdo esquematica da Terra, apresentando 0s
pontos cardeais principais. Levando em conta os diferentes pontos de observagdo que
temos ( da Terra ou do espago), quais observagOes podemos afirmar a partir do
desenho? (Observagédo: tente explicar cada uma das observagdes, com base nos

conhecimentos que vocé possui sobre a tematica)
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LESTE

NORTE
R2 —Faca um desenho esquematico representando os pontos cardeais e explique como

vocé os localiza no dia-a-dia.

R3 - Faca um desenho esquematico representando as estacfes do ano e explique de

como Vocé as interpreta.

R4 - O desenho abaixo é uma representacdo esquematica da Terra, apresentando uma de
sua faces iluminadas. Explique como se da o fenémeno dia e noite, considerando 0s

movimentos de rotagdo e translacdo da Terra.
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ANEXO II

FORMULARIO DIAGNOSTICO (F2)

[N [0] 1 1 1< TR

e As questdes abaixo devem ser respondidas considerando os trabalhos efetuados

durante a semana do Mini-Curso.

Q.1 — Os fragmentos do texto abaixo refere-se ao livro: CANIATO, Rodolpho. A Terra
em que vivemos. S&o Paulo: Papirus. 1989, p. 69-77.

Um episodio na vida do Jodozinho da Maré

(...)

Sabendo por seus colegas que nesse dia haveria merenda, Jodozinho
resolve ir a escola. Nesse dia, a sua professora se dispunha a dar aula de ciéncias, coisa
de que ele ainda gostava . (...)

A professora comeca por explicar que:
- 0 verdo é tempo do calor,
- 0 inverno é tempo do frio,
- a primavera é o tempo das flores e 0 outono é o tempo em que as folhas ficam
amarelas e caem. (...)
- Eu ja disse a vocés numa aula anterior, que a Terra € uma grande bola e que essa bola
esta rodando sobre si mesma. E sua rotacdo que provoca os dias e as noites. Acontece
que, enquanto a Terra esta girando, ela também esta fazendo uma grande volta ao redor
do Sol. Essa volta se faz em um ano. O caminho é uma Orbita alongada chamada elipse.
Além dessa curva ser assim achatada ou alongada, o Sol ndo esta no centro. Isso quer
dizer que em seu movimento a Terra as vezes passa perto, as vezes passa longe do Sol.
- Quando passa mais perto do Sol é mais quente: E VERAO.
- Quando passa mais longe do Sol recebe menos calor: E INVERNO. (...)
- Professora, a senhora ndo disse antes que a Terra € uma bola e que estd girando
enquanto faz a volta ao redor do Sol?

- Sim, eu disse, responde a professora com seguranca.
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- Mas, se a Terra € uma bola e esta girando todo dia perto do Sol, ndo deve ser verdo em
toda a Terra?

- E, Jodozinho, é isso mesmo.

- Entdo é mesmo verdo em todo lugar e inverno em todo lugar, ao mesmo tempo,
professora?

- Acho que é, Jodozinho, mas vamos mudar de assunto. (...)

- Mas, professora, insiste 0 garoto, enquanto a gente esta ensaiando a escola de samba,
na epoca do Natal, a gente sente o maior calor, ndo € mesmo?

- E mesmo, Jodozinho.

- Entdo nesse tempo é verdo aqui?

- E, Jodozinho.

- E 0 Papai Noel no meio da neve com roupas de frio e botas. A gente vé nas vitrines até
as arvores de Natal com algod&o. N&o é para imitar neve?

- E, Jodozinho, na terra do Papai Noel faz frio.

- Entdo na terra do Papai Noel, no Natal, faz frio?

- Faz, Jodozinho.

- Mas entdo tem frio e calor ao mesmo tempo? Quer que existe verdo e inverno ao
mesmo tempo?

- E, Jodozinho, mas vamos mudar de assunto.

()

- Professora, como € que pode ser verdo e inverno ao mesmo tempo em lugares
diferentes, se a Terra, que é uma bola, deve estar perto ou longe do Sol? Uma das duas
coisas ndo ta errada?

()

- Esta nos livros (...). Logo, deve ser por isso que existe verdo e inverno.

(...)

- Professora, a melhor coisa que a gente tem aqui na favela € poder ver avido o dia
inteiro.

- E dai, Jodozinho? O que tem isso a ver com o verdo e o inverno?

- Sabe Professora, eu achei que tem. A gente sabe que um avido ta chegando perto
quando ele vai ficando maior. Quando ele vai ficando pequeno é porque ta ficando
longe.

- E 0 que tem isso a ver com a Orbita da Terra, Jodozinho?



138

- E que eu achei que se a Terra chegasse mais perto do Sol, a gente devia ver ele maior.
Quando a Terra estivesse mais longe do Sol, ele deveria aparecer menor. N&o é,
Professora?

- E dai, menino?

- A gente vé& o Sol sempre do mesmo tamanho. Isso ndo quer dizer que ele ta sempre na

mesma distancia? Entdo verdo e inverno ndo acontecem por causa da distancia.

()

Com base nos fragmentos apresentados no texto, discuta e proponha uma explicacdo
para os questionamentos do Jodozinho (faga um desenho e justifique-o. Escreva o

modelo adotado pela Professora, esquematizando-o na forma de desenho.

Q.2 — Dé significado para as afirmacdes:
- Em Céceres, as estacdes do ano séo: verdo e inverno.
- Em Céceres, as estacBes do ano sdo: verdo e frente fria.

- Em Céceres, as estaces do ano sdo: seca e chuva.

Q.3 — A figura abaixo é uma representacdo esquematica de um gndémon. Durante o
decorrer do dia foram marcadas as sombras H1 e H2 e a partir delas determinou-se 0s
pontos cardeais. Sabendo-se que a cidade onde se encontra 0 gndmon esta localizada no
paralelo de 10° S e no meridiano de 50° O e, que as sombras foram marcadas no dia
21/06.

SOL(RD | .

) 7 BOL (al)y

Petpendicular a
Bizsetriz
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Determine.

a) A defasagem entre a hora reldgio (hora oficial) e hora astronémica.

b) O que representa a menor sombra projetada e qual era a posicdo aparente do Sol
neste momento.

¢) A posicédo do Sol em seu movimento anual.

d) o significado dos 10°.

Q.4 — A representacdo esquematica da Terra abaixo, oferece um momento de solsticio
de inverno para o Hemisfério Sul. Com base nessa representacdo, estabeleca qual é a
relacdo entre os movimentos de translacdo e rotacéo da Terra, envolvendo o dia/noite.

PSlo Norte
(i

Polo Sul ;
| Dia
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ANEXO 111

FORMULARIO DIAGNOSTICO (F3)

(0] 1 1 1< TR

e As perguntas abaixo estdo relacionados com o exercicio de docéncia e busca
mapear as possiveis contribui¢cdes do Mini-Curso dentro do fazer pedagdgico.

P.1) Apbs a realizacdo do Mini-curso, vocé trabalhou com seus alunos conteddo
envolvendo localizagdo e referencial de observagdo? Caso sim, como foi o trabalho e
que resultados vocé visualiza ter alcangado? Caso nédo, o que impediu de vocé trabalhar

estes contelldos?

P.2) Apos a realizacdo do Mini-curso, vocé teve a oportunidade de retomar o livro
didatico e os Parametros Curriculares Nacional (PCN) de Ciéncias Naturais, envolvendo
0s contetidos trabalhados durante o Mini-curso? Caso sim, quais as analises que vocé
efetuou. Vocé indicaria algum livro especifico para ser adotado como referente para o

ensino de Astronomia. Qual e por que?

e As questdes abaixo devem ser respondidas considerando os trabalhos efetuados
durante o Mini-Curso oferecido na primeira quinzena de agosto/99, de forma

gue venha mapear o que ficou incorporado apo6s a realizacdo deste trabalho.

Q.1) Um senhor, de aproximadamente 75 anos de idade, encontrava-se sentado na
soleira da porta de sua casa, quando passou um jovem de 17 anos de idade, que ao
trocar uns “dedos de prosa” com o senhor, afirmou que os ultimos dias pareciam mais
bonitos que os anteriores. Diante desta afirmagéo, o senhor respondeu que essa era uma
bela época do ano e que a nossa sombra passaria a crescer mais e mais. Sabendo-se que

eles se encontram no hemisfério sul, qual explicacdo € possivel dar a fala do senhor.

Q.2) Faca um desenho esquematico representando o dia e a noite e explique a

funcionalidade de seu desenho.
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Q.3) Um Professor de Ciéncias Naturais, analisou o deslocamento aparente do sol no
decorrer de um ano, utilizando uma estaca fincada ao solo e o desenho abaixo
representa a sintese de sua observacdo. Explique, usando o desenho, as estacdes do ano,

como localizaria os pontos cardeais e o local onde foi realizada as marcacdes.

Posices aparentes do Sol —>OO X
L Angulos
...J:;‘-,Q Iguais
“.,,
. ". Cey
a b c
Norte Sul

Q.4) Esta figura foi extraida de um livro didatico e através dela explicada as estacdes do

ano. Quais erros seriam cometidos ao usar esta figura para explicar as estacdes do ano.

Quais as corregdes que vocé faria na figura e por que.






