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RESUMO

As concepcdes de estudantes e professores do ensino fundamental

relativas ao universo foram investigadas em dois estudos paralelos.

No primeiro, dezoito estudantes de 6-14 anos foram entrevistados
individualmente numa atividade semi-estruturada durante a qual desenhavam e
construiam modelos tridimensionais da Terra, da Lua, do Sol e de uma estrela.
Na ultima etapa da entrevista, 0 estudante era induzido a montar um modelo
tridimensional do universo através de uma viagem imaginaria. As entrevistas
foram filmadas. Sua analise evidenciou diversos tipos de modelos a respeito da
Terra, do céu, dos astros e de sua disposi¢cao espacial no universo. Observou-
se gue a natureza do conhecimento dos estudantes, fortemente realista
ingénua, baseada na aparéncia sensorial dos objetos, era determinante na

construcédo dos modelos.

No segundo estudo, sobre as concepc¢fes dos professores, os dados
foram coletados em um curso de extensdo universitaria de 80 horas sobre
Astronomia, por meio de questionarios, desenhos e registro de depoimentos
orais e acbes durante as atividades do curso. Sua andlise revelou diversas
concepcdes e modelos distintos sobre os astros, o céu e o0 universo. A natureza
do conhecimento dos professores, uma mescla de realismo ingénuo e nogdes
conceituais fragmentadas, bem como a natureza de sua representacdo do
espaco, marcadamente topoldgica, era determinante na elaboracdo de suas
concepcdes e modelos. O conhecimento conceitual dos professores revelou-se
feito de chavdes verbais ou graficos baseados no conhecimento cientifico, mas

reinterpretados de acordo com o seu senso comum.

A comparacgao dos resultados obtidos nos dois estudos demonstrou que
a natureza do conhecimento sobre Astronomia tanto de estudantes como de
professores apresenta trés tracos marcantes: o0 realismo ingénuo, um
conhecimento conceitual feito de chavdes reinterpretados de acordo com o

senso comum e uma representacao qualitativa/topolédgica do espaco.
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INTRODUCAO

Ha varios anos, desde 1986, o autor deste trabalho tem estado envolvido
com projetos de extensdo universitaria voltados ao ensino de contetdos de
Astronomia para estudantes e professores do ensino fundamental'. Desde o
inicio desta atuacdo, vimo-nos envolvidos com uma série de preocupacdes e
qguestionamentos acerca dos objetivos, resultados, limites, qualidades
pedagdgicas, efeito produzido nas pessoas que participavam de nossos
projetos etc.; 0 que apontava, inevitavelmente, para a necessidade de um
aprofundamento no estudo e investigacéo da realidade do ensino fundamental e
num trabalho de elaboracdo de uma proposta pedagogica adaptada a esta
realidade, numa integracdo efetiva entre a extensdao e a pesquisa. A
possibilidade de concretamente levar a cabo este projeto, do qual o presente
trabalho é uma consequéncia, surgiu em 1993, quando tivemos a oportunidade

de ingressar no curso de pés-graduacao da FEUSP.

Em nossa acdo extensionista tivemos contato com os trés niveis de
ensino, contudo optamos por colocar o foco de nossa atencédo especificamente
no ensino fundamental, pelo fato de ser o nivel onde a demanda por uma
melhoria no ensino de temas de Astronomia parece ser maior. A0 menos
quantitativamente ndo resta a menor divida de que a demanda do ensino
fundamental € maior: o nimero de alunos e professores envolvidos neste nivel
supera em muito o dos niveis médio e superior. Contetudos diretamente ligados
a Astronomia fazem parte dos curriculos oficiais e sdo efetivamente ensinados
no ensino fundamental, com graves problemas, “do jeito que da”, pelo professor,
que, em geral, ndo possui formacéo e dominio suficientes sobre esses temas e
acaba usando o livro didatico deste nivel de ensino como a principal fonte de

seu préprio conhecimento.

Por outro lado, é notério o enorme interesse e curiosidade das criangas

com relacdo ao céu e 0 universo, 0 que se, por um lado, deixa o professor

! Apresentamos um relato a esse respeito, pouco antes de nosso ingresso no doutorado, em
painel apresentado no X Simposio Nacional de Ensino de Fisica (BISCH, 1993).



ainda mais embaracado, pela sua falta de capacidade de responder as
perguntas e de corresponder as expectativas das criangas, por outro ressalta a
oportunidade excelente, geralmente desperdicada, de se promover uma
iniciacdo a Ciéncia que seja altamente motivadora, que mostre como a natureza
€ bela, interessante e desconhecida, usando o fio condutor da Astronomia,

tarefa para a qual ela se mostra especialmente talhada.

O presente trabalho visa, portanto, investigar as caracteristicas de que se
reveste o ensino de Astronomia no ensino fundamental; mais especificamente
buscaremos levantar a natureza e conteddo do conhecimento astronémico
apresentado por professores e estudantes deste nivel, como eles concebem o
seu entorno cdésmico, quais as caracteristicas desse seu conhecimento, qual o
cenario cognitivo que se esboca no ensino fundamental com relacdo ao
universo. Deste modo, como decorréncia desta investigacdo, além de atingir
uma compreensdo aprofundada acerca das representacdes dos estudantes e
professores sobre o universo, esperamos também obter subsidios que auxiliem
na definicho de rumos a serem seguidos em acbfes que visem uma

transformacéo e melhoria deste ensino.

Perseguindo esse objetivo, nossa investigacao percorre as trilhas de dois
universos distintos: o das criancas e o dos professores, que, conjuntamente,
auxiliam a compor o quadro do universo maior do ensino fundamental.
Reconhecemos auséncias importantes neste trabalho, trilhas que, por limitagbes
espaco-temporais, ndo foi possivel percorrer e que, sem duvida, contribuiriam
em muito para uma composicdo mais completa do quadro do universo do
ensino fundamental. Citamos duas: a do universo do livro didatico e a do
universo da sala de aula, no qual todos os demais interagem e se encontram,
onde as trilhas se cruzam. Obviamente, estamos usando aqui a palavra
“universo” tanto no sentido metaférico como direto, ou seja, tanto referindo-nos
ao contexto geral em que algo existe como especificamente a representacdo do

universo fisico, pois nosso recorte sempre se refere ao ensino de Astronomia.

Apesar das importantes auséncias, acima referidas, do universo do livro

didatico e do universo da sala de aula, cuja investigacdo seria um complemento



natural do presente trabalho, o quadro que obtivemos através da composi¢cado
dos resultados obtidos no percurso dos universos dos dois principais
personagens envolvidos no ensino fundamental - os estudantes e os
professores —, permitiu chegar a algumas conclusdes importantes, evidenciando
algumas grandes convergéncias quanto a natureza do conhecimento
apresentado por professores e estudantes, que aparenta ser marcado por
nocdes baseadas na interpretacéo ingénua do que informam os sentidos acerca
da natureza que nos cerca, por nocdes conceituais feitas de chavdes que séao
interpretados de acordo com 0 senso comum e por uma representacdo do
espaco que é mais qualitativa que quantitativa. Estes resultados apontam,
assim, para a possibilidade de um fechamento provisério de nosso percurso
pelos dois universos, representado pela apresentacdo desta nossa tese de

doutorado.

A forma como travamos contato com esse universos, ou seja, como

obtivemos os dados acerca de cada um deles, foi a seguinte:

- O universo das criancas foi investigado através de uma série de 18
entrevistas semi-estruturadas com criangcas de 6 a 14 anos, durante as quais
elas deveriam construir modelos da Terra, do Sol, da Lua e de uma estrela com
massa de modelar, realizar desenhos livres destes mesmos objetos e do céu e,
principalmente, construir livremente um modelo tridimensional de universo. A
construgdo do modelo tridimensional era feita usando como material o isopor e
tendo como pretexto uma viagem imaginaria com um foguete de brinquedo a
astros que ela propria escolhia, representava e posicionava no espaco, através
de fios suspensos do teto da sala de entrevistas. Aléem das entrevistas, para o
mapeamento do universo das criancas, valemo-nos também de resultados
acerca das concepcoes infantis sobre aspectos do universo, como a concepgao
de Terra e do ciclo dia/noite, apresentados em artigos de revistas internacionais
e também na obra de Jean Piaget, que aborda os temas da representacéo do

mundo e do espaco na crianga.

- O universo das professoras, por sua vez, foi investigando por meio de
dados colhidos ao longo de um projeto de extenséo de formagéo em servico de

professores do ensino fundamental, promovidos pelo IFUSP e coordenados



pela Profa. Dra. Yassuko Hosoume, nos quais o autor esteve diretamente
envolvido, que foi denominado “Astronomia no 1° Grau” e realizado durante o
segundo semestre de 1995 e o primeiro de 1996. Durante o curso, que foi
dividido em oito modulos, os dados foram coletados de diversas formas: atraves
de questionarios (um questionario inicial e um questionario em cada maodulo,
que, inclusive, servia de roteiro para o desenvolvimento das proprias atividades
do moédulo) que visavam captar as concepgoes iniciais das professoras; de
desenhos espontaneos do céu e do universo, feitos no inicio do curso; dos
diarios das professoras, onde eram anotados os resultados de suas atividades
de observacdo do céu e do registro de depoimentos e acbes dos professores

durante as préprias atividades realizadas no decorrer do curso.

Esclarecemos que nossa investigacdo é centrada nas concepcdes
prévias apresentadas por estudantes e professores. Portanto, tendo em vista o
presente trabalho, utilizamos apenas os dados que colhemos durante o curso

relativos as concepcoes iniciais dos professores.

Alguns resultados finais referentes a transformacfes observadas nos
professores em virtude do curso serdo citados apenas como subsidio a
discusséo acerca de indicacéo de possiveis rumos para o ensino de Astronomia
no ensino fundamental, a luz das conclusdes que extraimos em nossa pesquisa,

0 que é feito no ultimo capitulo, na sec¢éao 1l1.2.

No primeiro capitulo discutimos e apresentamos os resultados obtidos em
nossa investigacdo com as criancas. No segundo fazemos o mesmo com
relagdo aos professores e, no terceiro e ultimo, buscamos compor ambos os
resultados e esbocar um quadro mais amplo acerca da natureza do ambiente
conceitual onde se desenrola o ensino de Astronomia no ensino fundamental,
abarcando as representacdes dos estudantes e os professores. Na segunda
secdo desse Ultimo capitulo apresentamos também as linhas gerais de uma
proposta para o ensino de Astronomia no ensino fundamental embasada nos

resultados que obtivemos.



CAPITULO |

O UNIVERSO DAS CRIANCAS

Neste capitulo nosso objetivo sera descrever as representacdes relativas
ao universo em criancas e adolescentes na faixa etaria do ensino fundamental,
procurando explicitar o seu conteudo e caracterizar a sua natureza. Faremos

isso com base nas seguintes fontes:

- no levantamento das representacées de universo que efetuamos
através de entrevistas com 18 criancas da cidade de S&o Paulo, na faixa etaria

de 6 a 14 anos, descrito na primeira secéo deste capitulo;

- nos resultados apresentados em 6 artigos publicados em revistas
internacionais®, cujo objetivo também é o levantamento de concepcdes de
criancas acerca de fendmenos astronémicos, principalmente da nocao de Terra,

discutidos na segunda sec¢ao;

- na obra de Jean Piaget, sobretudo nos livros “A Representacdo do
Mundo na Crianga”3, onde sdo abordadas a questdo da origem dos astros, a
causa e natureza da noite e concepc0Oes infantis acerca do céu, do Sol e da

Lua, e “A Representacédo do Espaco na Crianga”4

, que investiga a evolucao das
representacdes espaciais das criancas, que, como veremos, condicionam suas
representacfes do universo. Na terceira se¢do deste capitulo discutiremos

algumas das conclusdes de Piaget relacionadas ao nosso tema.

Na quarta e Ultima secdo, discutiremos as convergéncias que existem
entre os resultados obtidos por nos, na cidade de S. Paulo, e os apresentados

nos trabalhos internacionais acima citados, realizados em paises tdo diversos

2 NUSSBAUM e NOVAK, 1976; NUSSBAUM, 1979; MALI e HOWE, 1979; BAXTER, 1989;
VOSNIADOU e BREWER, 1992 e 1994.

® PIAGET, 1926.

* PIAGET e INHELDER, 1993.



como os Estados Unidos, Inglaterra, Israel e Nepal, bem como com algumas
das conclusbes de Piaget. Buscaremos também esclarecer e discutir as

diferencas de enfoque e resultados entre nosso trabalho e os demais.

Veremos que a evolucdo das representacdes infantis segue uma
trajetéria que vai desde a predominéancia de um realismo ingénuo, onde a
crianca acredita que o universo € do jeito que seus sentidos lhe informam: com
uma Terra plana sobre a qual se estende, como uma camada, um céu com
pouca profundidade, em que a Astronomia se confunde com a meteorologia,
onde 0 espaco é apenas um semi-espaco que se prolonga do chao para cima e
a direcao vertical € absoluta; até uma visdo que tende a ser predominantemente
conceitual e descentrada, extraida da cultura cientifica, com uma Terra esférica,
em cuja superficie vivem as pessoas, em que a direcao vertical é relativa, que é
cercada por um espaco que se estende em todas as diregcdes e possui grande

profundidade, onde a Terra € apenas um planeta entre outros.

Veremos que o caminho que vai da concepcdo realista ingénua a
conceitual € cheio de meandros, sendo marcado por uma interacdo e uma
tensdo constantes entre estes dois pélos, presentes, por exemplo, ao longo de
toda a faixa etaria coberta em nosso trabalho na cidade de S. Paulo (6 a 14
anos); mesmo entre as criangas mais jovens ja ha tracos da visdo conceitual
(por exemplo, de idéia de uma Terra esférica) e, mesmo entre os adolescentes,
existem ainda sinais de um realismo ingénuo (por exemplo, imaginando que as
estrelas ficam “no alto”). Assim, longe de se constituir num processo de simples
substituicdo de uma visao pela outra, ao que parece a construgcdo da complexa
nocao de universo, nas criancas e adolescentes, € um processo em que ha uma
coexisténcia permanente de tracos de ambas as visbes, com diversas tentativas
de conciliacdo e assimilacdo de uma pela outra, que conduzem a diversas
“solucBes” originais, sincréticas, equilibrios provisérios entre os dois polos,
revelados tanto no trabalho que realizamos na cidade de S. Paulo como em

todos os artigos internacionais acima citados.

Verificamos que o0 estagio atingido pelas criancas ao final do ensino

fundamental, no inicio da adolescéncia, nem sempre esta préximo do ideal da



construgdo de uma visdo conceitual do universo, e, muito menos, de que esta
visdo conceitual consiga articular e assimilar compreensivamente o que revela a

observacéo do céu.

Acreditamos que esta questdo remete diretamente a um dos principais
nés do ensino de Astronomia no ensino fundamental: a necessidade de

conciliagdo e articulacao entre o que nos informam os sentidos e a cultura.



l.1. REPRESENTACOES DO UNIVERSO DE ESTUDANTES
DO ENSINO FUNDAMENTAL DA CIDADE DE SAO PAULO

Durante o ano de 1996, como parte de um projeto de iniciacao cientifica,
foi realizada na cidade de Sao Paulo, no Instituto de Fisica da USP, uma série
de entrevistas semi-estruturadas com 18 criancas e adolescentes, cobrindo a
faixa etaria do ensino fundamental, de 6 a 14 anos, com dois representantes de
cada idade. Os individuos de nossa amostra distribuiam-se de maneira
aproximadamente homogénea entre as diversas classes sociais e faixas de
escolaridade dos pais, incluindo tanto estudantes de escolas publicas como

particulares.

O objetivo das entrevistas foi o de investigar as nocdes que 0s
estudantes apresentavam com relacdo ao universo, mais especificamente com
relacdo a sua composicdo e estrutura espacial: que tipos de objetos o
constituem, qual a sua forma e como eles estdo espacialmente estruturados na

composic¢do do universo.

Nossa investigacdo situou-se assim, prioritariamente na esfera do
espaco, ndo na do tempo. Nao tivemos como objetivo investigar a explicagao
causal de fenbmenos astrondmicos, mas sim a consciéncia dos estudantes com
relacdo aos objetos e a configuragdo do espaco em seu entorno césmico.
Apenas subsidiariamente colhemos alguns dados referentes ao movimento e
causalidade envolvidos em certos fenbmenos como, por exemplo, na sucessao

de dias e noites.



1.1.1 - AS ENTREVISTAS

Inicialmente realizamos uma série piloto de dez entrevistas que serviu
para o desenvolvimento da metodologia que por fim utilizamos. Nesta série
inicial comecavamos perguntando se moramos dentro ou fora da Terra, depois
apresentdvamos um modelo pronto de Terra — uma bola de isopor com 0s
continentes desenhados - e solicitAvamos a criangca que indicasse onde
moravamos, colocando um boneco na posicdo que ela achasse correta. A
seguir, pediamos que ela imaginasse um navio que, saindo do Brasil,
navegasse sempre em frente e, depois, um foguete que, saindo da Terra,
viajasse sempre para o alto. Nos dois casos perguntava-se onde eles iriam
chegar. Essas perguntas eram do tipo “generativo”, no sentido dado a este
termo por Vosniadou e Brewer para descrever perguntas que “pedem as
criancas para explicar fendmenos que elas ndo podem observar diretamente e
sobre os quais elas provavelmente ndo devem ter recebido qualquer instrugao
direta”, e que, portanto, “tem um potencial muito maior para prover informacoes

sobre a estrutura conceitual subjacente das criancas” °.

O ponto critico destas entrevistas iniciais, como logo percebemos, era a
imposicao as criancas de um modelo esférico de Terra, pois nem sempre é este
0 modelo por elas concebido para o lugar onde vivemos. Muitas criangas, como
pudemos verificar em nossas entrevistas, e é confirmado por diversos outros
trabalhos realizados no exterior, como 0s que analisaremos na segunda secao

deste capitulo, concebem a Terra em que vivemos como plana.

Para contornar este problema e permitir a expressdo das concepc¢des
realmente adotadas pelas criancas, decidimos reformular a nossa entrevista e
estrutura-la de modo que a crianga tivesse mais liberdade de expressao e
pudesse representar a Terra e 0s astros, tridimensionalmente, tanto com massa

de modelar como com objetos de isopor de sua propria escolha.

Organizamos também a entrevista de maneira tal que, através de uma
viagem imaginaria com um foguete, que propunhamos ao final da mesma, se

obtinha uma representacéo tridimensional do universo construida pela crianca.

® VOSNIADOU e BREWER, 1992, p.542.



Para isso equipamos a sala da entrevista com uma estante cheia de
objetos diversos feitos de isopor (esferas coloridas, discos, meias-luas, placas
planas, etc.) e deixamos fios de nylon suspensos a partir do teto da sala, nos
quais a crian¢a poderia prender os objetos que escolhesse para representar 0s

astros. A entrevista seguia as seguintes etapas:

1%) SolicitAvamos a crianca que fizesse a Terra, a Lua, o Sol e uma

estrela usando massa de modelar.

2%) Pediamos que desenhasse livremente a Terra, o Sol, a Lua, uma

estrela e o céu.

3% Solicitavamos que escolhesse um modelo de Terra dentre os objetos
de isopor da estante, dando-lhe a liberdade de acrescentar qualquer
modificacdo que achasse necessaria, e 0 colocasse na posicdo que quisesse,
usando os fios de nylon para prendé-lo. Pediamos entdo que ela indicasse,
neste modelo, onde ficavam as pessoas, a sua casa (neste momento, lhe era
fornecida uma casinha de brinquedo, para representar a sua propria casa, para
que a crianca a colocasse na Terra na posi¢cdo que achasse correta), o0 mar, o

Japao e o céu.

4%) Apresentavamos a crianga um foguete de brinquedo e pediamos a ela
gue escolhesse um lugar qualquer do universo para o qual ela gostaria de viajar,
um objeto para representa-lo, dentre os disponiveis na estante, e 0 colocasse
na posicdo que quisesse, de maneira semelhante a que havia sido feita com a
Terra. Pediamos entdo que ela fizesse a viagem da Terra até o astro
apanhando o foguete com a mao e mostrando como seria 0 percurso até la.
ApoOs concluida a viagem até este primeiro astro, pediamos a crianca que
escolhesse um novo lugar para visitar e repetiamos o procedimento. Este
processo era repetido até que a criangca nao quisesse mais ir a lugar algum. Se,
ao final, ela ndo tivesse representado o Sol, a Lua ou estrelas, pediamos que
ela o fizesse. Deste modo obtinhamos uma espécie de modelo tridimensional
de universo construido pela propria crianga que deveria refletir suas concepgoes

acerca do mesmo.

Durante e entre as “viagens” eram feitas algumas perguntas buscando
entender melhor como era esse universo. Por exemplo: como era o astro
escolhido, porque ela o havia escolhido, se ele ficava proximo ou distante da
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Terra, se era possivel ver a Terra de 14, como ela era vista, como era o céu

deste lugar, onde ficava o Sol a noite e a Lua de dia etc.

As entrevistas foram filmadas em video e transcritas para a realizagdo da
analise. A metodologia que seguimos foi essencialmente qualitativa, de estudo
de caso, na qual procurdvamos indicios a respeito das representacdes de cada
crianca em todas as suas manifestacfes registradas através da filmagem, tais
como falas, gestos e expressdes ndo verbais. Os episddios mais relevantes e
indicativos dos tipos basicos de representacdes que pudemos discernir séo

relatados ao longo de nossa apresentagao de resultados.

Antes de apresentarmos o0s resultados que obtivemos, faremos uma
discussdo geral acerca da natureza do conhecimento astronémico (isto é,
referente ao universo) apresentado pelas criancas. A partir desta discussao sera
possivel vislumbrar um fio condutor que sera fundamental na interpretacédo de
nossos dados e que ird permear a apresentacdo dos resultados: a polarizacéo
do conhecimento das criangcas entre um realismo ingénuo, segundo o qual a
aparéncia sensorial dos objetos corresponde a realidade, e uma representacao

conceitual do universo.
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.1.2 CONSIDERACOES EPISTEMOLOGICAS: REALISMO INGEN UO,
OBJETIVIDADE E RACIONALISMO.

Uma caracteristica essencial da Astronomia, que vai marcar
indelevelmente o seu conhecimento e ensino, é o fato de que o seu objeto de
estudo — o universo — apresenta uma face que é familiar e acessivel a todos,
com a qual toda a crianca trava contato desde 0s seus primeiro anos: o céu e 0s
astros visiveis a olho nu: o Sol, a Lua e as estrelas®. De fato, o céu é a nossa

grande janela para o universo.

Outro objeto astronémico com o qual, obviamente, temos um contato
extremamente proximo é o proprio planeta em que vivemos, a Terra. Destas
duas realidades — 0 céu e a Terra — toda a crian¢a forma uma imagem baseada
em sua propria experiéncia cotidiana, no contato espontaneo que trava com

elas, praticamente desde a primeira infancia.

Estas primeiras representacdes infantis do universo serdo duplamente
marcadas pelo egocentrismo: primeiro por ser esta a disposicdo mental natural
das criancas mais jovens, como j& foi extensamente demonstrado pela
psicologia infantil; segundo porque a nossa visdo (ndo sO a da crianga, mas a
de nds todos) do universo, quando contemplamos o céu e observamos a Terra,
acha-se inescapavelmente marcada pelo nosso ponto de vista local, do chéo,
do ponto particular em que estamos sobre a superficie desta esfera imensa, em
relacdo ao nosso proprio tamanho, que é a Terra, que gira sobre si mesma e em
torno do Sol. Um ponto cujo horizonte é limitado e sobre o qual existe uma
atmosfera. Este ultimo “egocentrismo”, em verdade, poderia ser melhor
caracterizado como um “topocentrismo”, isto é, uma apego ao ponto de vista

local, ligado ao ponto particular da superficie da Terra em que estamos.

O egocentrismo psicolégico infantil tem origem numa indiferenciacdo
original entre o eu e o mundo externo, na falta de consciéncia do préprio eu por
parte da crianga jovem, consistindo num egocentrismo radical e inconsciente,

num “narcisismo sem Narciso”, como diz Piaget7.

® Nao citamos aqui os planetas porque os mesmos sdo invariavelmente confundidos com
estrelas pelas pessoas leigas.
" PIAGET, 1991, p.22.
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Uma conseqiiéncia epistemoldgica deste egocentrismo inato é que a
crianca jovem ainda ndo consegue construir uma representacdo objetiva da
realidade, isenta das particularidades e especificidades de seu ponto de vista
pessoal; ao contrario, sua tendéncia € formar representacfes realistas do
mundo, de um realismo ingénuo e infantil que, na sua relagdo com o mundo
fisico, assume sempre como real, verdadeiro, absoluto e geral o seu proprio
ponto de vista, a sua percepcdo particular da realidade. Piaget faz uma boa

distincao entre este realismo ingénuo e a objetividade no seguinte paragrafo:

“Ha, porém, duas maneiras de ser realista. Ou melhor, é preciso distinguir
a objetividade e o realismo. A objetividade consiste em se conhecer muito bem
as mil intrusdes do eu no pensamento de todos os dias e as mil ilusdes que dai
derivam —ilusbes dos sentidos, da linguagem, dos pontos de vista, dos valores
etc. —que, para que se permita julgar, inicia-se por desembaracar os entraves
do eu. O realismo, ao contrério, consiste em ignorar a existéncia do eu e a partir
dai assumir a propria perspectiva como imediatamente objetiva e como
absoluta. O realismo é entédo a ilusdo antropocéntrica, € o finalismo, sao todas
as ilusbes que abundam na histéria das ciéncias. Na medida em que o
pensamento ndo tomou consciéncia do eu, ele se exple, efetivamente, as
eternas confusdes entre o objetivo e o subjetivo, entre o verdadeiro e o
imediato; ele enquadra todo o conteddo da consciéncia sobre um Unico plano,
sobre o qual as relagOes reais e as emanagles inconscientes do eu estao

irremediavelmente confundidas” 2.

Encontramos também uma boa conceituacdo do que é o realismo
ingénuo, no sentido expresso acima por Piaget e no qual utilizaremos este

termo neste trabalho, na prépria Filosofia, na teoria do conhecimento:

“A  primeira [modalidade de realismo], tanto histérica como
psicologicamente, € o realismo ingénuo. Este realismo ndo se acha ainda

influenciado por nenhuma reflexao critica acerca do conhecimento. O problema

® PIAGET, 1926, p.29-30.
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do sujeito e do objeto ainda nédo existe para ele. Nao distingue em absoluto
entre a percepcao, que € um conteudo da consciéncia, e o objeto apercebido.
N&o vé que as coisas nao nos sao dadas em si mesmas, imediatamente, na sua
corporeidade, mas somente como conteddos da percepgdo. E como identifica
0s conteudos da percepcdo com o0s objetos, atribui a estes todas as
propriedades incluidas naqueles. As coisas sdo, segundo ele, exatamente tais

como as percebemos.” °.

No caso da Astronomia, 0 que ira ocorrer € que a crianga jovem, realista
ingénua, tendera a representar para si 0 universo exatamente como o percebe:
a Terra é plana, o céu € uma camada ou abébada azul que esta sempre no alto,
acima de nossas cabecas, a direcdo vertical € absoluta, Unica, valida para todo
0 universo, o Sol e a Lua séo discos luminosos, as estrelas sao pequenas e

com pontas, a Lua nos segue quando saimos a passear a noite etc.

A esta representacao realista ingénua do cosmos se contrapbe uma
representacdo conceitual e racional do universo, fornecida pela ciéncia e
culturalmente hegeménica em nossa sociedade. Mesmo a um nivel elementar,
como deve ser trabalhada no ensino fundamental, esta representacao
conceitual implica conceber a Terra como um planeta de forma esférica,
circundado pelo espaco, em cuja superficie vivemos, onde a vertical € uma
direcéo relativa que varia conforme a posicdo em que nos encontramos em sua
superficie, que descreve movimentos regidos por leis racionais etc. O conceito
de planeta por sua vez, também deve ser compreendido dentro do contexto de
uma estrutura maior que € o sistema solar, passando a Terra a ser considerada
como apenas um planeta entre outros deste sistema. O Sol, por sua vez, passa
a ser encarado como uma estrela — um absurdo do ponto de vista realista
ingénuo! —, mas que faz pleno sentido no ambito cientifico. No contexto do
racionalismo adotado na ciéncia, o conhecimento € sempre sistematizado, os
conceitos nunca vém isolados, mas acham-se sempre inter-relacionados: “os
conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagdes racionais” 10, «3 prépria
nocdo de conceito cientifico implica uma certa posicdo em relacdo a outros

conceitos, isto é, um lugar dentro de um sistema de conceitos.” 1

® HESSEN, 1987, p.93.
' MORTIMER, 1997, p.9.
1 VYGOSTSKY, 1996, p.80.
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Os “novos” conceitos de Terra e de universo forjados assim dentro de um
contexto racional, cientifico, sdo veiculados a populacdo em geral e
incorporados a cultura escolar; porém, freqientemente, de uma maneira
desvinculada da rede original de relacbes racionais em que ele achava-se
inserido, resultando assim num conhecimento fragmentado, como sera

extensamente discutido no proximo capl’tulolz.

As criangas acham-se, portanto, submetidas a uma dupla influéncia na
formacdo de sua representacdo do universo: num polo temos o realismo
ingénuo, vindo de sua percepcdo sensorial do mundo, e noutro as
representacdes conceituais/racionais veiculadas pela cultura escolar e através
da midia. Essa dupla influéncia, e a interacdo que ocorrerd entre elas, terd,
como veremos, um papel determinante na formagcdo e evolucdo das

concepgOes infantis.

12 Especialmente na sec¢éo Il.3.
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1.1.3 - RESULTADOS

Com as questbes e atividades que propusemos as criangas, durante a
entrevista, foi possivel obter dados com relacédo as suas concepc¢des de Terra,
Lua, Sol, estrelas, planetas, céu e espaco (césmico), bem como acerca de
como imaginam a configuracao tridimensional dos astros na composi¢cdo do
universo.

Ao apresentarmos os resultados utilizaremos, para exemplificacao,
diversos episddios em que ha falas da entrevistadora e dos entrevistados, na
transcricdo dos quais buscamos ser fiéis ao que foi realmente dito pelas
pessoas e ndo a gramatica, assim é comum o0 aparecimento de palavras como
“t4”, “pra” etc. Porém os trechos que correspondem a transcricdes sdo sempre
claramente indicados pelo uso da letra mailsculas “E”, no inicio da frase dita
pela entrevistadora, e o0 codigo, geralmente com trés letras, que identifica o
entrevistado, como “GAB”, “LAU” etc., também em mailsculas. Nas citacdes, as
explicacbes que julgamos necessario fornecer para a compreensao do contexto
das falas e de gestos significativos utilizados pelo entrevistado ou pela

entrevistadora vém sempre entre colchetes.
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A TERRA

A concepcao de Terra de cada crianca foi inferida a partir das questbes
que pediam a ela a representacao da Terra com massa de modelar, através de
desenho e com isopor, e ainda através de indicacdes dadas pela crianca
durante a ultima parte da entrevista, durante a “viagem” com o foguete, ou seja,
eram obtidas informacgOes acerca da Terra em todas as quatro etapas em que
foi dividida a entrevista.

Nem sempre havia consisténcia nas respostas dadas pela mesma
crianca nas quatro etapas. Por exemplo, no trabalho com massa de modelar e
no desenho a representacéo utilizada pela crianca podia ser a de uma Terra
plana (p. ex.: a representacdo correspondia a uma paisagem, seja urbana ou
bucdlica, como é vista da superficie da Terra, com um chao plano, pessoas,
casas ou arvores e 0 céu no alto), entretanto o modelo de isopor por ela
adotado era o de uma esfera.

Como discutiremos mais extensamente no final desta secdo, de modo
algum descartamos esses casos de nossa amostra, bem ao contrario,
consideramos esses “lapsos” como altamente significativos e reveladores da
tensdo subjacente ao processo de representacdo do mundo pela crianga, da
tensdo entre os polos do realismo ingénuo e da conceitualizagdo. Contudo,
mesmo Nnos casos em que apareciam tais “inconsisténcias”, elas tomavam a
forma de uma alternancia entre concepcdes diversas acerca das quais,
freqientemente, a crianca fornecia elementos suficientes para a caracterizacao
de cada uma delas, ou, ao menos, da predominante. Ou seja, mesmo quando
apareciam estes “lapsos”, isso ndo impedia a identificagdo da(s)
concepcao(0es) basica(s) de Terra utilizada(s) pela crianca. O que pudemos
observar é que algumas das criancas, em vez de trabalharem unicamente com
uma destas concepcdes basicas, dependendo do contexto, alternavam,
passavam a utilizar outra concepcgao.

Evidentemente a(s) concepcao(des) realmente apresentada(s) pela
crianca sempre envolvia(m) matizes pessoais, entretanto percebemos que elas
podiam ser descritas em termos de cinco tipos basicos, considerando-se a
forma da Terra e a posicao onde se encontram as pessoas: Terra plana, Terra

dupla, Terra oca, Terra esférica achatada e Terra esférica. A seguir
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descrevemos e exemplificamos cada um destes tipos, bem como algumas de

suas variantes mais interessantes:

1. A Terra Plana: concepg¢do que se confunde com a propria nogédo de
“ch@o”, no qual vivemos, que é plano, onde h& arvores, casas, automoveis etc.,
e sobre o qual se estende o céu como uma camada azul que fica acima do
ch&o, onde aparecem as nuvens, 0 Sol, a Lua e as estrelas, por onde voam
passaros e avides. E a concepcdo mais proxima do que nos revela nossa
percepcao imediata do mundo que nos cerca, mais presa a um ponto de vista
local, topocéntrico, parecendo ser totalmente espontanea, natural e formada
com pouca intervencdo da cultura. Podemos considera-la como o ponto de
partida, a visdo mais primitiva e proxima do pélo do realismo ingénuo. Devido a
sua proximidade com a nocdo de “chdo” (embora também inclua o céu que é
visto do chéo), por vezes denominamos a esta concepc¢édo de uma Terra plana
de “Terra-chao”.

Exemplos claros de uso deste tipo de representacéo da Terra sdo dados
por algumas das criangas mais jovens:

Na 12 etapa da entrevista, quando pedimos a Gab (7 anos) para fazer a
Terra com massa de modelar, ele apanha um bastdo verde escuro, amassa-o
entre os dedos e contra a mesa, formando uma placa, depois, apanhando mais
massinha faz uma arvore de tronco escuro e copa verde-claro que procura
colocar de pé sobre a placa. Apés, com mais massa de modelar, ele constroi
um homem e também o coloca de pé sobre a placa verde-escuro. Tanto a
arvore como o homem foram feitos por Gab de maneira “bidimensional”, apenas
esbocando seu contorno ou grudando placas planas, umas sobre as outras, por
isso eles ndo se sustentam muito tempo quando colocados em pé sobre a
placa, mas sua intencdo ndo deixa duvidas: representar a Terra como sendo
uma placa plana sobre a qual existem &rvores e pessoas. Na 22 etapa da
entrevista, quando pedimos a Gab que desenhe a Terra, seu desenho é o de
uma paisagem da superficie da Terra, com uma casa, uma arvore, nuvens de
contorno azul e o Sol em um dos cantos da folha. O chdo é representado por

um contorno verde cheio de pontas, representando a grama (veja fig. 1(a)).
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Figura 1: Desenhos da Terra feitos por: (a) Gab (7 ano$) €fis (8 anos).
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Cris (8 anos) faz coisa semelhante: na 12 etapa ela trabalha com a massa
de modelar de maneira bidimensional, construindo objetos planos e dispondo-os
sobre uma folha de papel a semelhanca de um desenho. A sua representacao
de Terra €, como no caso de Gab, a de uma paisagem vista da superficie da
Terra: faz uma é&rvore, um arco-iris, um Sol com uma cara sorrindo, nuvens
azuladas, um passarinho, uma flor e, no pé da péagina, um chao feito com
massa marrom. Seu desenho da Terra, na 22 etapa, praticamente repete esta
representacdo, sendo novamente uma paisagem da superficie da Terra, desta
vez incluindo também uma pessoa (veja fig. 1(b)).

E importante notar que tanto Gab quanto Cris, embora nas duas
primeiras etapas da entrevista tenham dado evidéncias inequivocas de uso de
uma representacdo de Terra do tipo “Terra plana”, na terceira etapa, ao
escolher o modelo de isopor, ambos escolhem uma bola para representa-la. Ou
seja, ambos apresentam nao apenas a nocao de que a Terra é plana, mas
também de que ela é uma bola. Quando questionados pela entrevistadora se
estas duas Terras sdo a mesma, Gab respondeu que sim, mas ndo soube
explicar porque; ja Cris encontra uma solucdo: segundo sua resposta as duas
Terras ndo séo iguais: “A redonda € a Terra que fica no céu e a outra a que fica
agui embaixo...”, formulando assim a concepc¢do de uma “Terra dupla”, que a

seguir discutiremos.

2. A Terra Dupla: segundo esta concepcgao existem duas Terras: uma
Terra plana, onde vivemos e que se confunde com a noc¢ao de “ch&o”, como
anteriormente descrevemos, e uma outra que seria “o planeta Terra”, que € uma
esfera e fica no céu ou espaco, junto com o0s outros astros e planetas, onde
podem existir astronautas, mas que néo é o lugar onde vivemos.

O importante a ser notado € que, nesta concepcado — apresentada por
algumas das criancas mais jovens de nossa amostra — as duas nocdes de
Terra: a de uma “Terra-chdo” e a de uma “Terra-planeta” permanecem como
coisas que sdo completamente distintas, estanques. Ha4 uma separacao
completa entre a nocdo do lugar onde vive, que a crianca obtém pela
observacédo direta (a “Terra-chdo”), e a informacdo que Ihe chega através da

escola ou da midia, de que vivemos em uma “Terra-planeta” esférica.
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O exemplo mais explicito do uso desta concepg¢do, em nossa amostra, €
o de Cris (8 anos). Ao longo de sua entrevista, ela da varios indicios de utiliza-
la:

Tanto com a massa de modelar como no desenho, como ja citamos
anteriormente, Cris representa uma Terra plana, com arvores, passarinhos,
arco-iris etc. (fig. 1(b)), enquanto que, com isopor, apds hesitar bastante,
escolhe uma bola azulada (embora, na estante, houvesse placas planas, que
poderiam ser utilizadas para a construcdo de um modelo mais parecido com 0s

anteriores). Logo que ela faz esta escolha a entrevistadora pergunta:

E: Esta Terra € a mesma que vocé fez antes? [Cris estd com a Terra
esférica na mao e a entrevistadora aponta para o desenho e o modelo de
massa de modelar representando a Terra feitos por ela e que estdo bem a sua
frente, sobre a mesa.]

CRIS: Que Terra?...

Esta réplica de Cris é surpreendente, ja que o desenho e o modelo de
massa de modelar estdo bem visiveis, na sua frente, e sdo apontados pela
entrevistadora — é como se ela tivesse “esquecido” completamente o que havia
feito pouco antes e agora sO estivesse pensando na Terra esférica que tem
entre as maos, ou Como se nNao quisesse enxergar o que havia feito antes. Essa
reacao surpreendente parece ser um sintoma do tratamento estanque que ela
da as suas duas noc¢des de Terra, e de uma evitacdo de confronto entre elas.

Como a entrevistadora insiste na comparagcdo entre as duas Terras,
repetindo a pergunta e apontando as diferentes representacdes usadas por

Cris, por fim ela responde:

CRIS: A redonda é a Terra que fica no céu e a outra a que fica aqui

embaixo...

Evidenciando de maneira inequivoca o uso da idéia de que existem duas
Terras.

Quando € solicitado a Cris que ela escolha uma posicdo nos fios
suspensos para colocar a sua Terra-planeta (a bola azulada de isopor) ela

escolhe um lugar bem alto e diz:

CRIS: Ela fica & em cima no céu ...
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Pelo que é dado a entender ao longo da entrevista, o “céu”, para Cris,
significa exatamente o céu que é visto de nossa posi¢cao, no chédo, ou seja, ela
dd mostras de conceber uma distincdo entre a posicdo em que nos
encontramos, aqui “embaixo”, e o planeta Terra, que fica “la em cima”,
interpretacdo que sera confirmada de maneira ainda mais explicita no final da
entrevista.

Ao |he ser solicitado que escolha um lugar para viajar com o foguete de
brinquedo, partindo da Terra, primeiro ela deseja viajar para uma cidade (Nova
lorque) ou um pais, mas a entrevistadora explica que ela esta num foguete e
nao num avido, que é como se ela fosse uma astronauta que vai viajar para o
espaco. Entdo, surpreendentemente, ela escolhe como destino “o planeta
Terra”l... Ou seja, pensa em viajar de onde esta (aqui embaixo, na Terra) para o
planeta Terra; da sua Terra plana para a “Terra-planeta™...

Ao final da entrevista, ao fazer perguntas acerca de como é o céu
imaginado por Cris, a entrevistadora novamente pergunta sobre a Terra, e Cris

mais uma vez torna explicita a sua nocédo de uma Terra dupla:

E: E a Terra, fica no céu?

CRIS: A Terra fica bem em cima.

E: Em cima da onde?

CRIS: Bem em cima do céu, porque ninguém vé a Terra... A gente néo

vé a Terra porque a Terra é muito distante...

Esta fala de Cris ndo deixa davidas, mostra de maneira transparente a
distincdo que ela faz: h4 um lugar onde vivemos e de onde olhamos para o céu
(a “Terra-chdo”), e ha outro lugar (a “Terra-planeta” que fica no céu, muito
distante, bem “em cima”, tdo distante que n&do pode ser vista pelas pessoas que
estdo aqui “embaixo”, na “Terra-chao”.

E interessante notar o uso, por Cris, de maneira bem marcada, das
nocdes de “em cima” e “embaixo”, associadas a uma verticalidade absoluta que

faz parte da esséncia da nocéo realista ingénua da “Terra-chao”.

Jos (7 anos) exemplifica bem o dilema em que a crianga as vezes fica
frente a estas duas noc¢des: tanto com a massa de modelar como no desenho, a
Terra por ele representada é uma Terra-chdo muito simplificada: fez uma placa

marrom com a massa de modelar e desenhou apenas uma faixa escura no pé
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da folha, ja o modelo de isopor por ele escolhido foi o de uma bola azul com
continentes esbocados. Quando ele escolhe o modelo de isopor, a
entrevistadora o questiona acerca desta grande diferenca de representacgéo.
Pressionado pelas perguntas da entrevistadora, Jos, que é bastante timido,

acaba totalmente embaragado:

E: Bom, quando vocé desenhou a Terra e fez na massa de modelar, vocé
fez daquela maneira. [Aponta para as representacbes anteriores.] E igual a
essa? [Aponta para a bola de isopor.]

JOS: [Faz que ndo com a cabeca.]

E: Qual que é a diferenca?

JOS: E que ali eu fiz a Terra assim [fazendo um gesto com a mé&o
indicando que fez uma placa sobre a mesa] e aqui ta uma bola.

E: As duas sao Terra?

JOS: [Faz que sim com a cabeca.]

E: Onde vocé mora, nessa ou haquela?

JOS: Nessa. [Diz isso apontando de maneira dubia, mais para a bola,
mas também um pouco em direcdo a “Terra-chao”, a entrevistadora repete:]

E: Nessa [aponta para a bola] ou naquela [aponta para a placa de massa
de modelar]?

JOS: Naquela. [Diz Jos apontando para a placa.]

E: Naquela la, é?

JOS: [Jos confirma com a cabeca.]

E: Sao diferentes as duas?

JOS: [Faz que sim com a cabeca.]

E: Tem mais de uma Terra?

JOS: [Faz que sim com a cabeca, mas de maneira hesitante...]

E: Tem quantas Terras?

JOS: Duas.

E: Essa e aquela?

JOS: [Faz que sim.]

E: E vocé mora naquela? [Aponta para a placa.]

JOS: E.

E: E por que vocé disse que mora aqui? [Diz a entrevistadora, apontando
para a bola.]
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JOS: [Fica um tempo sem responder nada, de cabeca baixa,
embaracado...]
E: Nao sabe?

JOS: [Jos faz que ndo com a cabeca...]

Ao contrario de Cris, Jos ndo chegou a “resolver” o problema através de
uma separacdo completa e explicita entre as duas nocdes, parecendo perceber,
no fundo, que a Terra deveria ser uma s0, porém ndo deixa de evidenciar que
trabalha com duas idéias bem diferentes de Terra, cuja relacdo ele nao
estabelece. No trecho transcrito acima, pressionado pela entrevistadora acerca
do lugar onde vive, apOs alguma hesitacdo, Jos acaba optando pela nocéo de
“Terra-chdo”, indicando que mora na Terra em forma de placa. Contudo, mais
adiante, na Ultima etapa da entrevista (etapa da “viagem”), apos Jos ter
escolhido a Lua para viajar com o foguetinho, quando a entrevistadora pergunta

como ele veria a Terra da Lua, ele da outra resposta:

E: Vocé consegue ver a Terra de la [da Lua]?

JOS: [Faz que sim com a cabeca.]

E: Como vocé vé ela de la, assim ou assim? [A entrevistadora aponta
para as duas representacoes de Terra que ele usou: a placa e a bola.]

JOS: Assim. [Jos, mais uma vez, faz um gesto dubio com a méao, que
parece indicar mais a Terra redonda mas que também aponta para a placa. A
entrevistadora insiste:]

E: O formato dela € assim [envolve a bola com as maos] ou é daquele
jeito ali [aponta para a Terra-chao]?

JOS: Assim. [Fazendo com os dedos das maos uma circunferéncia,
indicando que € a bola que se Vvé.]

E: E uma bola?

JOS: [Faz que sim com a cabeca.]

Aqui novamente transparece o dilema de Jos. Provavelmente porque
agora a pergunta seja ndo mais a respeito de onde ele vive, mas como a Terra
seria vista de um ponto no espaco (da Lua), ou seja, num outro contexto, mais

abstrato e conceitual, ele opta pela nocéo de “Terra-planeta” esférica.
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3. A Terra Oca: nesta concepcéo, a Terra € considerada esférica, porém
as pessoas nado vivem em sua superficie, mas sim no seu interior, numa
superficie plana no meio da esfera, ou no fundo da calota inferior. A calota
superior desta esfera seria formada pelo céu e, a inferior, por terra e agua. A
Terra oca, distintamente da concepc¢ao de Terra plana, onde o0 espaco € apenas
um semi-espaco, que se estende do chéo para cima, jA é concebida como
cercada de espaco por todos os lados.

Fer (8 anos) € um exemplo tipico desta concepc¢ao. No inicio da terceira
etapa da entrevista, em que a crianca deve escolher um modelo de isopor entre
diversos objetos de uma estante, Fer acaba escolhendo uma esfera branca. A
entrevistadora pergunta entdo sobre a localizacdo da 4gua naquela Terra, pois
antes, falando do modelo de massa de modelar que ele havia feito (uma
simples circunferéncia marrom), ele ja havia dito que “o planeta Terra que tem

mais agua do que terra”:

E: E aonde que ficaria a agua aqui nessa... nessa representacdo de
Terra?

FER: A maioria do espaco aqui teria agua, a maioria...

E: Ai aonde?

FER: Aqui dentro [e bate com a ponta do dedo na bola, que esta em suas
maos, indicando o interior dela].

E: Dentro?

FER: Dentro.

E: O, tem uma redonda aqui que é oca... [a entrevistadora diz isso
apanhando uma da bolas maiores, que sdo ocas e divididas em duas calotas
gque podem ser separadas]. Essa aqui ndo é oca [diz a entrevistadora
segurando a bola anterior, que estava nas maos de Fer]. Entdo vocé vai
escolher uma das duas. Essa aqui ela é toda macica, e essa aqui 0, da pra abrir
[e abre a bola oca].

FER: Ah! Eu prefiro essa daqui. [Diz apanhando a bola oca ja aberta.]

E: Vocé prefere essa? Entdo vamos deixar esta aqui [guarda a esfera
macica na prateleira].

FER: E sO que a Terra n&o déa pra abrir...

E: E a Terra ndo déa pra abrir, faz de conta que a gente ta abrindo sé pra
ver, como se a gente tivesse abrindo sé pra ver como é que ta la dentro. Entdo
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seria mais ou menos isso? [Diz a entrevistadora mostrando a bola oca aberta,
com uma calota em cada uma das maos.] E o que que teria aqui dentro?

FER: Aqui 6 [Fer passa a mao por dentro de uma das calotas, em volta,
mais na periferia] teria agua. Aqui... [Fer mostra uma regido mais ou menos no
centro do interior da calota], quase aqui no centro teria terra.

E: Aqui no centrinho vai ter terra?

FER: E.

E: E onde que a gente ta vivendo: fora, dentro?

FER: Dentro.

E: Dentro? A gente ta vivendo aqui dentro?

FER: E, mas na terra. [Diz isso porque ele ja tinha indicado que havia

terra e agua no interior da Terra.]

Mais adiante a entrevistadora pergunta sobre a outra calota que formaria
a Terra e, ap0s uma pequena hesitacao inicial, ndo deixa duvidas de que, na

sua concepcao, ali fica o céu:

E: Esse outro lado tem alguma coisa? [A entrevistadora mostra a outra
calota da Terra.]

FER: Ai tem, igual a essa daqui. [Referindo-se aquela em que ele havia
dito que havia agua e terra.]

E: lgual a essa aqui?

Fer faz que sim com a cabeca, mas logo em seguida muda de idéia:

FER: N&o, ndo! [Fer se da conta que a outra calota deveria ir por cima da
anterior. Levanta-a como quem vai encobrir a debaixo]. Porque essa daqui 6...

[passa a méo no interior da cavidade da nova calota] vai existir o céu, aqui...

Interessante notar que Fer generaliza este modelo, da Terra oca, para
todos os demais planetas que ele representa. Quando, por exemplo, na quarta
etapa da entrevista, a entrevistadora pede a ele que faca a viagem do planeta
gue tem anéis (que ele acha que é Marte) para o planeta “mais perto do Sol”
(que ele ndo lembra o nome) com o foguetinho de brinquedo, Fer diz que ele

“entra dentro” do planeta:

FER: Td nesse daqui, né? [Coloca o foguete sobre o hemisfério superior
do planeta com anéis e o0 move na direcdo do planeta “mais perto do Sol”. Ao

chegar no destino toca com a ponta do foguete num ponto da calota superior do
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planeta “mais perto do Sol” e diz:] Ai ele entra aqui dentro. [Faz gestos com as
maos de quem esta querendo abrir as calotas do planeta, para entrar 1a dentro.]

E: Tem alguma coisa |4? [A entrevistadora percebe que ele esta
guerendo abrir o planeta e o ajuda a fazer isso. Assim que ela abre, Fer joga o
foguetinho dentro da calota de baixo e diz:]

FER: Ai entrei...

E: E na parte de cima o que que tem?

FER: E o céu!...

E: E 0 céu? Hum..., legal...

FER: E tudo aqui fora é o espaco [Fer faz um gesto largo de quem se

refere ao espaco em volta do planeta e entre os planetas todos que ele montou]

Uma variante interessante desta concepcgdo é apresentada por Rob (6
anos), que utiliza uma nocao de Terra oca, ndo para a Terra inteira, mas para
cada pais!... Comeca aplicando-a para o Brasil, depois o Japdo e, a seguir,
para outras nacodes (Itdlia e Franca), como se cada pais fosse uma “Terra”
diferente, independente, cada uma delas com as caracteristicas de uma Terra
oca, conforme acima descrevemos: uma Terra que tem a forma esférica mas na
qual as pessoas ndo vivem na superficie, mas no interior, que se divide em
duas calotas, na superior ficando o céu e, na inferior, a terra e 0s oceanos.
Denominamos assim, a esta concepg¢éo de Rob, como sendo a de uma “Terra-
pais” oca. Rob demonstra utilizar esta concepcao em varias passagens de sua
entrevista:

Quando, na terceira etapa, Ilhe é pedido que escolha, dentre os objetos
de isopor da estante, o que ele acha mais parecido com a Terra, Rob parece

ndo entender e pergunta:

ROB: Como assim com a Terra? Ou com... um estado, € assim: Brasil?
E: Nao, é Terra.

ROB: Terra, terra, dentro do Brasil?

E: Nao sei, quero a Terra, 0 que vocé acha mais parecido assim, com a

forma...

Apos demorar bastante tempo olhando os objetos da estante, Rob
apanha uma bola com um anel plano de papel em volta (usada para representar

Saturno) e diz:
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ROB: O, tem uma bola e tem esse negdcio no meio [mostrando o anel].
E: E onde a gente vive?
ROB: Aqui dentro da Terra.

A entrevistadora apanha entdo uma outra bola de isopor maior, que € oca
e dividida em duas calotas, no interior da qual foi colocado um disco de isopor

encaixado na “boca” da calota de baixo, abre-a e pergunta:

E: E assim, € aqui dentro que a gente vive?

ROB: E aqui dentro [Pondo a m&o dentro de uma das calotas ocas]. Aqui
€ a Terra [referindo-se a bola e fechando-a novamente], e é aqui dentro que a
gente vive [batendo com os dedos na bola].

E: Tem alguém que mora aqui assim? [Apontando para o exterior da
calota.]

ROB: Ah, aqui em volta da Terra ndo tem, é s6 no meio [e toca com a
mao no fundo da calota, indicando:], € s6 aqui no meio.

E: E onde fica o ceu?

ROB: O céu? Tem que ficar aqui [apanha o disco e cobre a calota que
estava com uma casinha de brinquedo no fundo, dando a entender que o céu
ficaria no disco, cobrindo o fundo, onde esta a casa]. Se a casinha... [aponta
para a casa no fundo] tem que ficar aqui, ndo da pra fazer o céu la embaixo, tem
que fazer o céu la em cima...

E: E o mar, onde fica?

ROB: O mar? No chéo.

E: No chdo onde?

ROB: Assim, la embaixo da Terra. [Retira o disco que cobria a casinha,
dando a entender que o mar ficaria la no fundo da calota] S6 que o mar ta na
praia, ou entao no rio...

E: Imagina que essa € uma casa na praia [apontando para a casinha ],
onde que fica o mar?

ROB: [Retira a casinha do fundo da calota e agora a coloca em cima do
disco que havia deixado sobre a mesa, no seu centro.] Aqui, 6 [mostra a casa
sobre o disco], a casa ta aqui, ai a pessoa sai e o mar fica aqui [mostrando com
a mao que mar ficaria na periferia do disco].

E: Entdo a casa fica em cima deste negoécio aqui [o disco]?
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ROB: E, a casa fica em cima da areia, ela fica em cima da areia.

E: Assim? [A entrevistadora recoloca o disco com a casa em cima na
boca da calota]

ROB: [Coloca a calota superior por cima, fechando a Terra e dando a
entender que é assim... (neste momento, com uma certa intervencdo da
entrevistadora, € mudado ligeiramente o modelo usado por Rob: antes a casa
ficava dentro da Terra, mas “no fundo” da sua calota inferior, agora ela passa a
ficar no meio, no centro da Terra)]

E: E onde que ta o céu desta casa?

ROB: O céu ta aqui em cima. [Rob abre a bola e toca com a mao no
interior da calota superior.]

E: E o mar ta...

ROB: Téa aqui [faz gesto com a mao dando a entender que o0 mar esta na
borda do disco que fica no interior da bola].

E: E o japonés, a casa do japonés, onde é que fica?

ROB: Fora do Brasil.

E: Mas aonde que fica? Isso aqui € s6 o Brasil? [mostrando a bola onde
ele havia colocado a sua casa]

ROB: Aqui é o Brasil [mostrando a bola fechada com a casinha la dentro].
E aqui é o Japdo [apanhando rapidamente na estante uma outra bola igual a do

Brasil].
A entrevistadora pede confirmacao:

E: Aqui é o Brasil e aqui € o Japdo? [Apontando para cada uma das
bolas.]

ROB: E.

E: Entdo pde a casa do japonés aqui.

Rob faz 0 mesmo que havia feito para o Brasil: coloca-a dentro da bola
gue representa o Japao, mantendo o disco que havia sobre a “boca” da calota
inferior no lugar e colocando a casinha de pé, em cima deste disco, no meio da
bola. A entrevistadora pergunta novamente pelo céu e o mar na bola do Japéao,
Rob da as mesmas respostas anteriores: mar na periferia do disco que esta no
interior da bola e céu no interior da calota de cima. A entrevistadora faz ainda

novas perguntas:
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E: E o Sol onde fica?

ROB: Aqui em cima também [mostrando o interior da calota superior].

E: E a Lua?

ROB: Aqui em cima [mostrando novamente o interior da calota superior].
E: As estrelas?

ROB: Aqui em cima [mostrando mais uma vez a calota superior].

Nesta passagem Rob parece imaginar que o Sol, a Lua e as estrelas
ficam todos dentro da calota que forma o céu da Terra-pais. Mais adiante,
porém, ele ira explicar melhor este ponto, dando a entender que imagina que os
astros ndo estdo sempre neste céu calota, mas entram e saem dele, como
mostraremos no item sobre a relacdo entre o Sol e a Lua.

No inicio da 42 etapa da entrevista, apds ele ja ter indicado que o Japo
era representado por outra bola, diferente da que representava o Brasil, e
ficticiamente viajado até ele, a entrevistadora Ihe mostra e entrega o foguetinho

de brinquedo:

E: Agora voceé vai pegar este foguete e vai fazer um viagem. Uma viagem
fora da Terra. Que lugar vocé gostaria de ir, assim, fora da Terra, com o
foguete? Vocé € um astronauta.

ROB: Eu tinha ido ja pro Japéo. Ai do Japéo eu ia pro Brasil, entendeu?

E: Vocé ta indo pra fora da Terra. Ndo € mais nem no Brasil, nem no
Japao. Néao é dentro da Terra, certo? Vocé vai pra um lugar fora da Terra. Como
€ gque vocé faz, que lugar vocé gostaria de ir?

ROB: Pra Itélia.

E: A Italia é na Terra, ndo €?

ROB: Na Terra?... E?... Eu acho que néo...

E: N&o é ndo? Fica aonde a Itélia, se ndo é na Terra?

ROB: Fora!

E: Fora?

ROB: Fora! E um estado...

Um pouco adiante, a entrevistadora insiste na viagem com o foguete para

fora da Terra:
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E: Quando vocé pega um astronauta, pega um foguete, quando vocé
pensa em viagens espaciais, e pega um foguete, pra onde ele vai? Pra onde
que um astronauta ja foi?

ROB: Foi prum outro lugar...

E: Qual o nome desses outros lugares, que ele pode ir?

ROB: Pode ir pra... pra Franca... entdo, vai pra Francga...

Nestas passagens Rob parece ndo deixar duvidas que concebe cada
pais, ou “estado”, como ele diz, com sendo uma “Terra” diferente, e uma Terra
oca. Provavelmente Rob estabelece uma relacdo entre a nocéo de que a Terra
€ um planeta esférico com uma das acepc¢fes que o termo “terra” possui em
portugués: segundo o Aurélio “terra” também significa: “lugar de origem; patria,
torrdo, gleba; terra natal”. Rob deve ter ouvido falar, por exemplo, que o Japao é
uma outra terra..., em oposicado ao Brasil, e assimilou essa idéia de maneira
original, identificando-a com sua noc¢do de um planeta Terra esférico e oco,

concluindo assim que cada pais € uma Terra esférica e oca.

4. A Terra Esférica Achatada: segundo esta concepc¢do, a forma da
Terra seria a de uma esfera com o topo e a base achatados, as pessoas
viveriam em sua superficie e a Terra seria cercada de espaco por todos os
lados, mas a direcao vertical seria absoluta, apontando sempre na dire¢cao do
eixo da Terra. Esta concepcao foi apresentada por um dos adolescentes de
nossa amostra (Thi, 14 anos):

Na 12 etapa da entrevista, quando a entrevistadora pede a Thi que faca
uma Terra com massa de modelar, ele rapidamente rola uma por¢gédo de massa
entre as maos deixando-a quase redonda. Entdo, com uma das maos, a
deforma, achatando-a. Entrega-a a entrevistadora dizendo: “Ela parece uma
abobora.”

O desenho de Thi representando a Terra (fig. 2) mostra um grande
achatamento da Terra no topo e na base, sendo o achatamento, na verdade,
um aplainamento, ou seja, o desenho indica que haveria uma superficie plana
tanto no “polo norte” como no “polo sul” da Terra.

Na concepc¢do de Thi, a direcdo vertical € uma so, é absoluta para toda a
Terra, pois, ao colocar a casa de brinquedo na posi¢cdo em que ele acha que ela
ficaria na Terra de isopor que escolheu, que € uma esfera (infelizmente, dentre
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0s objetos da estante, ndo havia uma esfera “achatada’, semelhante a
concepcao que ele expressou em seu desenho e na representacado com massa
de modelar, que, possivelmente, poderia ter sido escolhida por ele se estivesse
disponivel), ele coloca a casinha proximo ao equador da Terra, com a lateral da
casa encostando na superficie da Terra, e a base voltada para o chao (veja
fig.3). Quando a entrevistadora pede a ele para colocar a casinha no Japao, faz
a mesma coisa, colocando-a préximo ao equador, s6 que do outro lado da bola
e novamente com a lateral encostada a superficie da Terra e a base voltada
para o chdo. Quando é pedido que a coloque no “pdlo sul”, ela a pde com o
telhado encostando na superficie inferior da Terra, isto €, “de pé€” em relacdo a

mesma vertical de quem estivesse no pélo norte.
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Figura 2: Desenho de Thi (14 anos) representando a Terra.

Qﬁ_

Figura 3: Casa orientada segundo uma direcao vertical albsolut
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5. A Terra Esférica: segundo essa concepcao a Terra tem a forma
esférica, € cercada de espaco por todos os lados, as pessoas vivem em sua
superficie e a vertical € relativa, apontando sempre na dire¢cdo do centro da
Terra. E a concepcdo mais proxima do modelo cientifico, culturalmente aceito
de Terra, ou seja, mais proxima do que denominamos o pélo conceitual, fruto de
uma reflexdo racional sobre os dados observacionais, cujo resultado final € um
modelo de Terra que é, aparentemente, diferente, até mesmo oposto, ao que
nos revelam os sentidos.

Lau (10 anos) € um exemplo do uso desta concepcao: logo no inicio da
entrevista, quando € pedido que ela faca um desenho da Terra® ela logo
pergunta: “qual Terra?”, e diz que existem duas “Terras”. “a que a gente planta”
e “0 nosso planeta”. O seu desenho do planeta Terra € um circulo azul com
“continentes” brancos. Quando é pedido que ela faca a Terra com massa de
modelar, consistentemente com a sua representacdo desenhada, Lau constroi
uma bolinha azul e nela gruda “continentes” brancos. Quando a entrega a

entrevistadora, esta pergunta:

E: Prontinho? Isso aqui € a Terra? Que Terra é essa?

LAU: Nosso planeta.

Parece-nos muito significativa a maneira como Lau repetidamente se
refere a Terra como “0 nosso planeta”, isso parece indicar que ela ndo sé
concebe a Terra como um planeta, mas, mais ainda, como sendo de fato o
nosso planeta, ou seja, o lugar onde vivemos. Podemos comparar essa
resposta com, por exemplo, a de Cris, que, como ja citamos anteriormente,
apresenta a no¢do de uma Terra dupla e se refere a Terra representada por
uma bola — que para ela ndo é o lugar onde moramos — como sendo apenas “o0
planeta Terra”, nunca o “nosso planeta”. Cris separa-se do “planeta Terra”,
engquanto Lau o considera seu.

Na 3% etapa da entrevista, quando é pedido a Lau que escolha na

estante alguma coisa que seja mais parecida com a Terra, segundo o0 que ela

¥ Na entrevista de Lau, excepcionalmente, a ordem da 12 e 22 etapa foram invertidas: primeiro
se pediu a ela que realizasse os desenhos e s6 depois que fizesse os modelos de Terra, Lua, Sol
e estrela com massa de modelar.
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imagina. Lau escolhe uma bola inteiramente pintada de azul. A entrevistadora

pergunta:

E: Eu queria saber onde que a gente vive ai [referindo-se a Terra que Lau
escolheu].

LAU: A gente vive na terra, mas aqui ndo tem terra. [Neste momento,
como ficara evidente pelas suas respostas posteriores, Lau estd usando o termo
“terra” para se referir ao “elemento” terra, ou seja, aos continentes, em opoSi¢ao
a agua dos mares e oceanos.]

E: Onde que tem terra?

LAU: Aqui ndo tem. [Pois a bola esta toda pintada de azul, que é a cor da
agua dos oceanos.]

E: N&o? E ai, como que a gente vive? [A entrevistadora, até aqui, ainda
ndo entendeu de que “terra” Lau esta falando.]

LAU: Aqui ndo tem terra, aqui s6 tem mar...

E: Ai s6 tem mar?

LAU: E.

E: O mar fica aqui em torno de tudo, como é que € iss0?

LAU: Isso dai precisa fazer a terra.

E: Precisa fazer? Como é que faz pra fazer a terra?

LAU: Desenhar a terra...

No trecho anterior Lau da a entender que a representacdo de Terra em
que ela esta pensando € semelhante a de um globo terrestre, com 0s oceanos
em azul e porcdes de terra (os continentes) indicadas em outra cor, na
superficie do globo, que é onde as pessoas vivem. A entrevistadora pede entao
a Lau, que desenhe a terra de que ela acha que esta faltando. Lau apanha uma

caneta e desenha o contorno de uma porcéao de terra sobre a bola azul:

E: Hum..., entdo a gente fica ai neste pedaco...

LAU: E.

E: E isso? Nessa partezinha aqui [apontando para o desenho que Lau
acabou de fazer].

LAU: [Faz que sim com a cabeca.]
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E: Ta4. Agora quero que vocé me coloque... faz de conta que aqui € a sua
casa [apanha a casinha de brinquedo e mostra a Lau], quero que vocé coloque
a sua casa ai na Terra.

LAU: [Coloca da maneira correta, com a base da casa encostada na
superficie da Terra, num ponto da regido onde ela indicou, através de seu

desenho, que existia terra, proximo ao “equador” do planeta]

Um pouco depois a entrevistadora pergunta sobre como ficaria a casa no

Japéo:

E: E o japonés? Onde que ele fica?

LAU: Aqui. [Coloca a casinha um pouco acima do equador, no lado
oposto ao que ela havia indicado que ficava a sua casa, novamente da maneira
correta, com a base da casa tocando a superficie da Terra, de maneira coerente
com a concepcdo de uma vertical relativa, que aponta na dire¢cdo do centro da

Terra.]

Uma variante muito comum desta concepcdo é a que considera que a
Terra é esférica e que as pessoas vivem em sua superficie, porém na qual
ainda ndo se concebe a vertical como relativa, mas sim absoluta, apontando
sempre na direcado do eixo da Terra. Na nossa entrevista este ponto podia ser
avaliado sobretudo através da posicdo em que a casinha era colocada sobre a
superficie da Terra esférica e também através da posicdo em que o foguetinho
decolava ou pousava na Terra e em outros astros esféricos durante a “viagem”.
As criancas que concebiam a vertical como absoluta colocavam a casinha e o
foguete sempre “de pé”. Por exemplo, quando era pedido que fosse colocada a
casinha no “polo sul” da Terra, elas a colocavam com o telhado encostado a

superficie e a base voltada para o chao.

As cinco concepcbes de Terra que acabamos de descrever
correspondem, quase perfeitamente, as “no¢des” ou “modelos mentais” de
Terra apresentados pelas criancas também ja descritos por outros autores™.
Esses modelos podem ser interpretados como uma seqUéncia que vai desde

uma concepcao puramente realista ingénua, de uma Terra plana, até a mais

P, ex.: NUSSBAUM e NOVAK, 1976; NUSSBAUM, 1979; VOSNIADOU e BREWER, 1992.
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conceitual e proxima da concepcéo cientifica de uma Terra esférica. Os outros
modelos, que misturam caracteristicas realistas e conceituais, sendo por isso
chamados de “modelos sintéticos” por Vosniadou e Brewer™, podem ser
interpretados como solucdes intermediarias entre os dois polos:

- No modelo da Terra dupla ocorre uma simples justaposi¢éo das nogcdes
de uma Terra plana e de uma Terra esférica. A criangca ainda mantém uma
distincdo completa entre ambas, acreditando que existem duas Terras distintas:
a gque ela vive, que é plana, e outra esférica, que fica no céu, ou no espaco.

- O modelo da Terra oca ja € uma solucdo hibrida: a forma externa da
Terra ja é esférica, porém o chao, que fica no interior da esfera, continua sendo
plano, sendo assim fruto de um esforgo criativo de sintese, por parte da criancga,
entre duas concepcdes inicialmente opostas.

- A Terra esférica achatada representa outra solucdo sincrética: a forma
da Terra ja é aproximadamente esférica, porém existem porcdes de sua

superficie, no topo e em baixo, que sao planas.

> VOSNIADOU e BREWER, 1992.
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A LUA

Sobre a Lua obtivemos informacées em trés das etapas de nossa
entrevista: no trabalho com massa de modelar, nos desenhos e durante a
viagem.

As concepcdes das criancas de nossa amostra quanto a sua forma se
resumem a apenas trés tipos basicos: Lua em forma de foice, de disco e
esférica. Os dois primeiros sdo representacdes bidimensionais, em que a Lua é
essencialmente plana, as quais correspondem exatamente ao que 0O NOSSO
sentido da visdo nos informa diretamente, pois a enorme distancia em que a
Lua se encontra impede completamente a percepcao direta de sua
profundidade. Apenas o terceiro tipo é tridimensional. Os dois primeiros acham-
se proximos do pdlo do realismo ingénuo, da crenca de que a Lua é exatamente
da maneira como a percebemos, enquanto que o terceiro tipo filia-se ao polo
conceitual. Entre as criancas até 8 anos de nossa amostra, predomina
claramente a concepcao de uma Lua plana, sobretudo a da Lua em forma de
foice: dos 12 modelos (2 por cada crianga) feitos com materiais que permitiriam
uma representacao tridimensional (a massa de modelar e o isopor), 6 foram de
luas falcadas (em forma de foice), 2 em forma de disco, uma indeterminada e

apenas 3 de forma esférica (veja tabela 1).

FORMA DA LUA

Cabdigo-idade Massa de modelar Desenho Isopor
Rob-6 falcada falcada falcada
Hel-6 falcada falcada disco
Jos-7 indefinida indefinida bola
Gab-7 falcada falcada falcada
Nad-8 bola circulo bola
Cris-8 disco circulo falcada

Tabela 1.Representacdes da forma da Lua pelas criancdé 8eaaos.

Poder-se-ia objetar que as criancas que representaram a Lua de uma

forma plana na nossa entrevista, poderiam, em verdade, estar apenas utilizando
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este tipo de representacao por elas serem usuais, sobretudo a da Lua em forma
de foice, mas que, em verdade, sabem que ela é tridimensional, esférica.
Entretanto ndo € isso que os dados colhidos com nossas entrevistas
indicam. O que verificamos € que algumas criangas, sobretudo as menores,
parecem de fato acreditar que a Lua é daquele jeito, e ndo apenas isso, pensam
também que existe mais de uma Lua: a Lua em forma de foice e a Lua na forma
disco, que seria a Lua cheia, seriam duas luas distintas: ora apareceria uma, ora
outra. Segundo uma das criangas existiriam quatro luas diferentes (concepcéao
derivada, muito provavelmente, do fato de se definirem quatro fases para a Lua:
nova, crescente, cheia e minguante), ja para outra existiria também uma Lua
esférica, mas que seria uma outra Lua, distinta da falcada, como constatamos

nos trechos de entrevistas a sequir:

Fer (9 anos) fala espontaneamente da existéncia de dois tipos de Lua no

momento em que a entrevistadora solicita que ele faca o seu desenho:

E: Pronto? [Ele acaba de entregar o desenho da Terra] E agora vocé vai
fazer um desenho da Lua.

FER: Tem régua?

E: [Apanha uma régua e entrega a Fer]

FER: [Com a régua Fer traca apenas um segmento de reta e diz:] Tém
dois tipo de Lua...

E: Tem varios? Se quiser pode colocar todos que vocé sabe...

FER: Sao s6 dois. [Com a mao, Fer completa o seu desenho: faz um
semicirculo aproveitando o segmento de reta que havia tragado e, ao lado, traca
uma circunferéncia.] Essa aqui é a Lua cheia [aponta para a circunferéncial,

essa aqui [aponta para o semicirculo] eu ndo lembro, sé sei que tem uma assim.

Mais adiante, na etapa da “viagem”, Fer escolhe viajar para a Lua,
qguando a entrevistadora pede que ele entdo escolha um modelo de isopor para
a Lua, ele vai até a estante e, coerentemente com a sua idéia anterior, escolhe
duas luas amarelas: uma lua falcada e uma lua cheia na forma de um disco. Na
hora de suspendé-las nos fios contudo, prefere ficar apenas com a falcada.

Ja Rob (6 anos), na representacdo com isopor, escolheu apenas uma lua
falcada, porém, no momento da viagem até ela com o foguetinho, no momento

do “pouso”, ele sente que ha algo de errado com sua lua e diz:
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ROB: Mas como que ele vai ficar aqui na Lua? [Fala consigo mesmo,
referindo-se a dificuldade de manter o foguete na vertical e fazé-lo aterrissar
numa lua falcada também “em pé”.] Ja sei! Assisti num desenho... ai que eles
tavam indo |4 pra Lua... ai s6 que a Lua ndo era que nem... [pega a Lua em
foice na méo, dando a entender: “que nem essa daqui’, que ele ndo sabe o
nome]. Uma Lua bola! Numa Lua bola eles vao pousar na bola nesta parte aqui
0 [apanha rapidamente uma bola na estante e mostra como o foguete faria,
encostando a sua base na superficie superior da bola]. Nessa parte, como se
tivesse uma casa aqui. Entendeu?

E: Entendi. Mas essa aqui ndo € a Lua? [Aponta para a Lua falcada que
Rob havia escolhido]

ROB: E.

E: Entdo?

Rob néo responde nada, apenas leva o foguetinho até a Lua falcada e o
mostra “pousado” nela, fugindo assim do confronto entre os dois modelos: o da
Lua em foice e o da “Lua bola”, entre o realista ingénuo e o conceitual. Parece
assim que ele tem presente em si 0os dois modelos, mas os mantém bem
separados, exatamente como ja vimos gue ocorria no caso da Terra, com a
concepcao da Terra dupla.

Mais adiante, a entrevistadora tenta verificar se Rob tem uma explicacao
para a aparéncia em forma de foice da Lua através de uma pergunta em que
fica implicita a idéia de que a Lua é uma s0O, porém sua resposta é a de que

existem varias luas:

E: Quando ela [a Lua] tA s6é com aquela metade ali [referindo-se a Lua de
isopor que Rob escolheu e indicando, através do movimento de um lapis sobre
um disco branco, uma Lua em forma de foice], onde t4 a outra parte dela?

ROB: As vezes tem uma Lua... escura, escura... as vezes... Tém 4 Luas
diferentes...

E: E uma hora aparece uma, outra hora aparece a outra?

ROB: E.

As criancas que acreditam que s6 ha uma Lua costumam responder ao

tipo de pergunta acima dizendo ou que as nuvens tapam, ou que é a sombra da
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Terra que escurece uma parte da Lua — a mesma Lua que também aparece
cheia.

Hel (6 anos) tanto no desenho como com massa de modelar fez uma Lua
falcada, mas, com isopor, escolheu um disco branco para representa-la. A

entrevistadora questiona:

E: Aqui no desenho e na massinha vocé tinha feito assim [aponta para as
luas falcadas] e por que agora vocé fez ela assim [apontando para a Lua de
isopor, que € um disco]? Tém duas luas ?

HEL: Tém.

E: Tém duas?

HEL: Tém.

Cris (8 anos), por sua vez, logo na primeira etapa da entrevista, quando

Ihe é pedido para fazer a Lua como massa de modelar, pergunta;

CRIS: Posso fazer a lua redonda e aquela lua... [faz em gesto, com o
dedo, sobre a mesa como se estivesse tracando uma Lua em forma de foice, ja
que néo lembra o nome].

E: Quantas luas sao?

CRIS: [Faz um jeito de quem pensa, conta nos dedos e comeca a
responder:] Tem a lua cheia... [Novamente da a impresséo que Cris quer falar
um nome, mas nao lembra.]

E: As luas séo diferentes?

CRIS: Tem uma lua redonda e outra que... [Faz um gesto no ar indicando
uma lua falcada.]

E: Pode fazer as que vocé quiser...

Cris acaba fazendo s6 a lua redonda, representando-a por um disco

amarelo com uma “cara”, onde pde olhos, nariz e boca.

Estes trechos de entrevista parecem indicar que 0s pequenos tém a

tendéncia de achar que, a a cada fase da Lua, é uma outra lua que surge, nao
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a mesma que se transformou, ou seja, parece revelar uma certa dificuldade das
criancas menores (de 8 anos ou menos) em figurar processos, atentando
apenas para estados finais e iniciais, como ja o afirmava Piaget™.

Outros aspectos ligados a Lua que nossas entrevistas revelaram foram:

- Ela é o astro mais familiar e lembrado no caso de viagens espaciais,
pois foi, de longe, a preferida como destino para a primeira “viagem” com o0

foguetinho de brinquedo.

- E concebida como branca (uma noc&o realista) pela maioria das

criangas e é lembrada, por algumas, como possuindo muitas crateras.

- Apenas duas das criancas de nossa amostra pareciam cientes do fato
de que a Lua é visivel também durante dia, em geral a consideravam como um

astro exclusivamente noturno e oposto ao Sol.

Foi também possivel perceber que as criancas estabelecem uma forte
relacdo ao mesmo tempo de oposicdo e complementaridade entre a Lua e o
Sol, que sera especificamente discutida mais adiante no item “A relagédo entre o

Sol e a Lua”.

1% |ss0 é referido, p. ex., em PIAGET, 1973, p.11.
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O SOL

Como no caso da Lua, sobre o Sol também obtivemos informacdes em
trés das etapas da entrevista: na constru¢cdo do modelo com massa de modelar,
no desenho e durante a viagem ficticia.

As concepcbes acerca da forma do Sol sdo apenas duas: disco ou
esfera. Como no caso da Lua, a primeira delas corresponde a uma concepgao
realista ingénua, pois também o Sol, pela sua grande distancia, faz com que
percamos a nocdo de sua profundidade, parecendo plano & nossa percepgao
imediata. J& o Sol esférico € uma noc¢éo conceitual.

A concepcao realista, de um Sol plano, foi comum entre as criangcas mais

jovens, como pode ser visto na tabela 2, a seguir:

FORMA DO SOL
Cabdigo-idade Massa de modelar Desenho Isopor
Rob-6 disco circulo bola
Hel-6 bola circulo disco
Jos-7 indefinida indefinida bola
Gab-7 disco circulo disco
Nad-8 bola circulo bola
Cris-8 disco circulo bola
Fer-9 disco circulo disco
Mai-9 disco circulo disco

Tabela 2.Representacdes da forma do Sol pelas criancas @eanos.

Uma caracteristica invariavelmente associada ao Sol, seja sua
representacao bi ou tridimensional, s&o seus raios, que parecem fazer parte da
propria esséncia de sua concepcdo. O fato de, na estante com objetos de
iIsopor, néo ter sido colocada a disposicdo uma bola, ou disco, com raios em
volta, criou um certo embaraco em algumas criancas que, ao que parece,
desejariam um sol de isopor que os tivesse.

Foi 0 que ocorreu, por exemplo, com Cris: quando a entrevistadora pediu

gue ela apanhasse na estante alguma coisa para fazer de Sol, Cris demorou
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bastante olhando a prateleira com objetos. Depois de muito hesitar, escolheu

uma bola amarela, e perguntou:

CRIS: Pode ser esse aqui? Porque o Sol é amarelo...

E: Esse Sol é o mesmo que vocé fez aqui? [Aponta para o Sol que Cris
havia feito como massa de modelar, que era um disco amarelo com raios.]

CRIS: N3o. E que quando a gente olha o Sol, pra cima, quando a gente
olha o Sol em cima, em volta dele tem uma luz também [faz um gesto com o

braco indicando que a luz € em torno do Sol] porque... o Sol é... tem fogo...

Interessante notar que a entrevistadora tinha feito a sua pergunta mais
para questionar a diferenca na dimensionalidade dos objetos usados por Cris
para representar o Sol: um disco de massa de modelar e uma bola de isopor,
mas o que Cris realmente sente falta é dos raios, a sua auséncia é que parece
ter feito ela hesitar tanto na hora de escolher o Sol de isopor.

Com Hel aconteceu algo muito parecido, sé que ao inverso: ela fez uma
bola com raios, com massinha, e escolheu um disco de isopor para o Sol. A

entrevistadora entdo questiona acerca dos dois sois:

E: Eles séo iguais?

HEL: N&ao.

E: O que ta faltando para deixar eles iguais?

HEL: Os raios...

E: SO isso?

HEL: E.

Numa concepcéo realista ingénua do Sol, como as criangas menores
costumam apresentar, a cor (amarela) e, sobretudo, 0s raios parecem ser muito
mais importantes que a dimensionalidade (esfera ou disco) do objeto usado

para representa-lo.

Frente a pergunta acerca de onde que fica, ou para onde vai o Sol a
noite, somente algumas criangas ou adolescentes que tinham uma concepcéao
de Terra e céu mais proxima da concepcéao cientifica — de que a Terra é um
corpo esférico, com as pessoas vivendo em sua superficie, cercada de céu ou

espaco a toda volta — deram uma explicacdo em termos da rotacdo da Terra.
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As criangas menores, com concepc¢des de Terra e céu mais realistas ingénuas,
deram respostas do tipo: o Sol vai para outro lugar e fica iluminando outro pais
(p. ex., 0 Japéo, ou a China), vai para o espaco, fica coberto por nuvens, ou que
ele simplesmente apaga.

Outras caracteristicas do Sol freqientemente mencionadas foram as de

que ele é quente, tem fogo e que é de cor amarela.
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A RELACAO ENTRE O SOL E A LUA

Na maioria dos modelos de universo construidos pelas criangas durante
a entrevista foi possivel perceber uma preferéncia especial em dispor o Sol e a
Lua em posicbes opostas com relacdo a Terra, ficando a Terra
aproximadamente entre o Sol e a Lua, ou com o0 Sol e a Lua num nivel mais
elevado e a Terra um pouco abaixo (coerentemente com a viséo realista de que
0 Sol e a Lua aparecem no céu, acima da Terra), mais ainda numa posi¢cao
intermediaria entre os dois primeiros.

Certas respostas das criancas durante a entrevista dao respaldo a
interpretacdo de que essa disposi¢cdo ndo é casual, que ela tem um significado
que € o de uma oposicdo entre o Sol e Lua: segundo a concepcdo da grande
maioria das criancas o Sol s6 aparece de dia, a Lua so a noite™’; guando o Sol
esta visivel, a Lua ndo estd e vice-versa; quando um desaparece 0 outro
automaticamente aparece; se um esta iluminando o Brasil, o outro ilumina o
Japao e vice-versa; quando um vem (para o céu), o outro vai (embora do céu).
Haveria assim uma oposigcdo permanente e sincronizada entre ambos,
concepcao que Vosniadou e Brewer'® apropriadamente denominaram “modelo
hidraulico”. A seguir alguns exemplos de passagens em que essa no¢ao é

evidenciada:

A entrevistadora havia pedido a Fer (cuja concepcdo de Terra, como ja
vimos, € a de uma Terra oca) que indicasse onde ficavam o Brasil e 0 Japdo na
sua Terra e ele havia mostrado que o Brasil ficaria na superficie interna da
calota inferior, num ponto proximo a borda, e o Japao também, s6 que num
ponto diametralmente oposto, ambos no interior da Terra. Ele comeca entéo,

espontaneamente, a explicar o dia e a noite:

FER: Quando no Brasil é dia [Fer apanha o Sol que havia feito com
massinha e o segura com a méo esquerda sobre o ponto em que havia dito que
ficava o Brasil] no Japéao faz noite [apanha a Lua de massinha que havia feito e

segura-a, com a mao direita, sobre a posicdo do Japao] e vice-versa [troca o

" Como ja mencionamos, poucas criangas de nossa amostra revelaram ter ciéncia de que a Lua
é visivel também de dia, para a maioria a Lua aparece exclusivamente a noite.
'® VOSNIADOU e BREWER, 1994, p.177.
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Sol e a Lua de posicéo, trocando-os de méo], quando no Japéao € dia, no Brasil
€ noite. E quando no Brasil é noite no Japdo é dia e vice-versa [faz um
movimento com 0s bragos, cruzando-os e indicando que o Sol e a Lua trocam

de posicao].

Rob, como vimos anteriormente, possui a concep¢ao de uma “Terra-pais”
oca, ficando cada pais dentro de uma esfera em que a calota superior é
formada pelo céu do lugar e, a inferior, pela terra e o mar. A entrevistadora o
questiona sobre onde estdo os astros neste seu modelo, se eles ficam no céu

da Terra-pais como ele ja havia insinuado antes:

E: Fica tudo no céu?

ROB: N&o é tudo no céu assim... Primeiro as estrelas, tudo, fica tudo
fora, ai quando vem o Sol, vai chover, vem o frio e a chuva. Quando vai... fazer
o Sol, ai vem o Sol, e quando vai anoitecer, vem a Lua.

E: Vem a Lua e fica no céu?

ROB: E.

E: E ai eles saem e vao pra onde?

ROB: Se aqui, aqui no Brasil [indica a bola que representa o Brasil]
ta...td... como se diz, ta de dia, la no outro pais ta noite. Se aqui ta noite, la no
outro pais ta de dia.

E: Ai o Sol vai pra la? Ai o Sol, por exemplo, o Sol sai de dentro do Brasil
e vai pra dentro do Japao [que é outra “Terra-pais” oca]?

ROB: Isso.

E: Sai daqui de dentro e vai pra ca? [Indicando, com as méos, um
movimento da bola que representa o Brasil para a que representa o Japao.]

ROB: E.

E: Como é que ele sai daqui e vai pra ca?

ROB: O, aqui [se referindo a calota de isopor que representa o céu do
Brasil] ndo é assim... Nao é assim duro assim [bate com os dedos no isopor],
tem as nuvens, vem pelas nuvens, porque as nuvens ndo estdo aqui? [Faz um
gesto indicando o espaco no alto entre as bolas do Brasil e do Japéo.] Elas séo
bem... bem... como se diz... elas sdo... elas sdo como se fosse uma fumaca. Ai

0 Sol passa por la a noite... ele vai embora de tardezinha, vai... huma nuvem
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e vai la pro... e vai l4 pra China, quando anoitece la na China, quando anoitece
na China, ai o Sol vem e a Lua vai [faz com os bra¢cos um gesto de que os dois

cruzam, trocam de lugatr].

Jos, por sua vez, concebe o Sol e a Lua indo, alternadamente, para o
mesmo lugar, no espaco, quando ndo estdo aparecendo no céu, permutando

assim permanentemente de posi¢do entre o céu e 0 espaco:

E: A Lua fica no céu, mas vocé nao consegue ver ela de dia?
JOS: [Faz que ndo com a cabeca.]

E: O céu a gente vé de dia?

JOS: Vé.

E: Mas nao tem Lua?

JOS: N&o.

E: SO de noite?

JOS: [Faz que sim com a cabeca.]

E: Onde que ela ta quando a gente ndo consegue ver ela no céu?

JOS: Ta... no espaco.
Um pouco depois:

E: E o Sol, da pra gente ver ele de noite?

JOS: Faz que néo.

E: Onde que ele t4 de noite?

JOS: Ele ta la... la onde a Lua fica... quando ta de dia. O Sol fica onde a
Lua fica de dia.

E: E de dia o Sol fica aonde?

JOS: No céu.

E: No céu? E ai de noite ele vai embora?

JOS: E.

E: Ele vai pro espaco?

JOS: [Faz que sim.]
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AS ESTRELAS

Assim como o Sol e a Lua, sobre as estrelas também obtivemos dados
acerca de sua concepc¢ao em trés etapas da entrevista: na sua confeccdo como
massa de modelar, através de seu desenho e da escolha do modelo de isopor.

Com excecao de uma unica adolescente, que representou as estrelas de
isopor através de pequenas esferas, em nossa amostra predominou
amplamente a representacao tradicional de estrela na forma de um objeto plano
e com pontas. Evidentemente trata-se de uma concepcao realista ingénua, pois
€ exatamente esta a aparéncia com que elas se apresentam aos Nnossos
sentidos, seja a olho nu, ou mesmo através de telescépios, tamanha a distancia
ate elas.

Uma das criancas (Fer, 9 anos) chegou a mencionar espontaneamente,
ao longo da entrevista, que leu num livro que “o Sol também é uma estrela”,
mas nao deu nenhuma mostra adicional de que tenha estabelecido
efetivamente alguma relagc&o entre as suas concepcoes de estrela e de Sol.

Outro componente que parece essencial na concepcéo de estrela, e foi
mencionado por praticamente todas as criangas € o de que elas sdo luminosas.
Fer (9 anos), por exemplo, define uma estrela simplesmente como “uma luz que
fica no céu”.

Um dado interessante que obtivemos foi o de que mesmo as criancas
que ja apresentavam a concepc¢do de Terra mais avancada e proxima do pélo
conceitual — a “Terra esférica”, como anteriormente denominamos —, em sua
grande maioria mantinham uma concepcao de estrela com fortes tracos
realistas:

- consideravam-nas pequenas e relativamente préximas, isto €, ndo mais
distantes que os demais astros do sistema solar;

- representavam-nas quase exclusivamente na tradicional forma plana
com pontas;

- dispunham-nas geralmente “no alto” do modelo de universo construido
durante a “viagem”.

O ultimo ponto merece um esclarecimento maior: durante a “montagem”
do universo que ocorria a medida que a crianca ia realizando as viagens ficticias

aos astros escolhidos por ela propria, ou indicados pela entrevistadora (quando
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a crianca ainda nao tivesse “viajado” para algum dos astros considerados
essenciais: o Sol, a Lua e as estrelas), percebemos algo muito interessante:
havia uma correlacdo entre o tipo de concepcéo do astro — realista ingénua ou
conceitual — que a crianga apresentava e a posicdo em que 0O mesmo era
disposto no seu modelo de universo. Por exemplo, criangas que escolhiam um
Sol na forma de disco ou uma Lua também plana, em forma de disco ou falcada
— concepcOes realistas ingénuas — geralmente os colocavam numa posicao
acima daquela da sua Terra de isopor e da sua propria cabeca, enquanto que
as criangas que optavam por representacdes mais conceituais, como o de uma
Lua e um Sol esféricos, e de planetas (as representacfes destes, como
discutiremos no préximo item, sdo sempre conceituais), geralmente tendiam a
coloca-los no mesmo nivel que a Terra e na mesma altura que a sua cabeca,
em frente aos seus olhos, ou um pouco abaixo. Assim a prépria posicdo em que
os astros eram dispostos fornecia um forte indicio acerca da natureza da
concepgao que a crianga possuia sobre aquele astro: quando se tratava de uma
concepcao realista ingénua, a crianca geralmente o imaginava “no alto”, acima
de sua cabeca — posicdo em que sempre o vé quando o observa no céu -, ja
quando se tratava de uma representacdo conceitual, a crianca geralmente
imaginava o astro como € visto pelo “olho da mente”, objetivado, a sua frente,
nao “no alto”.

Com as estrelas, o fato interessante que observamos € que, em geral,
elas eram as Ultimas a “descer”, isto €, as Ultimas a serem concebidas
conceitualmente e dispostas no mesmo plano que a Terra e 0os demais astros
do sistema solar. Mesmo no caso de algumas criangcas que ja apresentavam
uma visao bem conceitual da Terra, do Sol, da Lua e dos planetas, as estrelas
ainda se dispunham numa camada acima dos demais astros, constituindo-se
assim, ao que parece, no ultimo baluarte do realismo ingénuo. Lau (10 anos) é
um exemplo tipico: possui uma concepcao de Terra inteiramente de acordo com
a visao cientifica, com a gravidade apontando para o0 seu centro, o céu a toda a
sua volta; o seu Sol e a sua Lua eram esféricos, situavam-se no mesmo plano
gue a Terra, bem como o planeta Vénus; o Sol dispunha-se num canto,
afastado dos planetas e da Lua, dando a entender que havia uma hierarquia no
sistema solar por ela concebido, com o Sol desempenhando um papel de

destaque. Entretanto, todas as seis estrelinhas que ela escolheu, eram da forma
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tradicional, planas, com pontas, e dispostas num nivel acima dos demais astros
(veja fig. 9), formando claramente uma camada “realista” acima do sistema solar
“conceitual” por ela esbocado.

As explicagbes dadas pelas criancas menores acerca do
desaparecimento das estrelas do céu durante o dia sdo semelhantes as dadas
para o desaparecimento do Sol a noite e do pretenso desaparecimento da Lua
durante o dia: as nuvens tampam ou as estrelas vao para longe, ou para o

espaco.

OS PLANETAS

No conjunto de dez entrevistas iniciais que serviu de piloto para a
elaboracdo da estrutura das dezoito entrevistas que estamos analisando, ja
haviamos percebido que a nocdo de “planeta” era mais abstrata que as
anteriores, de Terra, Lua, Sol e estrelas. Pouca ou nenhuma referéncia sobre
planetas foi feita pelas criangas menores naquele trabalho piloto, o que foi
corroborado na série cujos resultados estamos discutindo: as quatro criancas
mais jovens de nossa amostra, de 6 e 7 anos, ndo escolheram ou fizeram
qualquer mencéo acerca de planetas na sua “viagem” e, das duas criancas de 8
anos, uma também néo fez qualquer citagdo, enquanto a outra (Cris) so6 falou no
“planeta Terra”, disse que ndo sabia o nome de nenhum outro planeta e nem o0s
escolheu para a viagem. Ja com as criangcas de 9 anos ou mais desta nossa
amostra a situacdo inverte-se completamente: todas espontaneamente
mencionaram e escolheram algum planeta para a sua viagem, embora nem
sempre soubessem 0s seus nomes corretos, porém conheciam algumas de
suas caracteristicas: um é o planeta mais distante, outro 0 mais préoximo do Sol,
outro € o que tem anéis etc.

Este fato que pode, a primeira vista, parecer surpreendente, pode ser
bem explicado no contexto da discussdo que temos feito, de que as

concepcoes acerca do universo sdo marcadas pela oposicdo entre um polo
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realista ingénuo e outro conceitual: 0 que acontece € que, no caso especifico
dos planetas, praticamente inexiste o polo realista. A nocao de planeta ja é, de
saida, conceitual, isto €, nenhuma crianca parece ter qualquer nocdo de planeta
baseada no uso de seus sentidos, de sua visdo, mas apenas a forma através da
transmissdo cultural, s6 concebem o que seria um planeta com base na
informacao que lhes chega seja através da escola ou da midia.

De fato, embora varios planetas sejam visiveis a olho nu, com base em
nossa experiéncia de varios anos de trabalho com a comunidade em projetos de
extensdo de Astronomia, podemos afirmar que isso definitivamente ndo faz
parte do senso comum da populagcdo, ao menos no Brasil. A grande maioria das
pessoas desconhece por completo que planetas possam ser vistos a olho nu,
imaginando que so através do uso de aparelhos sofisticados (os telescopios) ou
de naves espaciais 0s cientistas conseguem observa-los e estuda-los. Muitos
adultos e criancas ja viram e ouviram falar, por exemplo, da estrela d’alva,
porém pouquissimos sabem que ela é o planeta Vénus. Todas as pessoas ja
devem té-lo visto, pois se destaca pelo brilho extraordinario, porém
simplesmente o confundem com uma estrela, como, alids, o proprio nome
popular de estrela d’alva o indica. Com os demais planetas visiveis a olho nu
(Mercurio, Marte, Japiter e Saturno), acontece exatamente o mesmo - todos
séo confundidos com estrelas.

Nas nossas entrevistas, obtinhamos dados sobre as representacdes de
planeta das criangas somente na quarta etapa da entrevista, durante a “viagem”
com o foguete de brinquedo, caso o(a) entrevistado(a) escolhesse algum deles
como destino de sua viagem. Neste ponto ocorreu a interessante estratificagao
etaria que acima mencionamos: todas as criancas abaixo de 8 anos nao os
mencionaram, enquanto que todas acima desta idade o fizeram. Embora deva
ser ressalvado que nossa amostra era bastante pequena, julgamos que tal fato
tem como razdo de fundo o que discutimos nos paragrafos anteriores: a
concepcao de planeta €, desde o inicio, puramente conceitual.

Em reforgo a essa interpretacdo ha também o fato que j& mencionamos
no item anterior: em contraste com o que geralmente ocorria com o Sol, a Lua e
as estrelas, que, quando achavam-se associados a uma visao realista ingénua,
eram preferencialmente afixados num nivel superior ao da Terra e a cabeca das

criancas (no modelo tridimensional de universo por elas montado), os planetas
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geralmente ficavam situados aproximadamente no mesmo nivel que a Terra e
na altura do rosto das criangas — indicio de uma visdo conceitual.

Os planetas mais lembrados foram Plutdo, Saturno e Marte. Plutdo
simplesmente por ser o0 mais distante de todos, Saturno por ser “o planeta dos
anéis” e Marte talvez pela sua grande popularidade, na ficcdo e na midia. Todos
0s conceberam como corpos esféricos, sendo Saturno o Unico com uma forma
um pouco diferente por possuir anéis. Alguns os imaginaram menores que a
Terra ou mesmo a Lua, mas a maioria simplesmente generaliza para 0s
planetas um modelo semelhante ao adotado para a Terra. Fer, por exemplo,
que possui a concepcdo de uma Terra oca, imagina que os demais planetas
também sejam ocos: a calota superior de cada um deles formaria o céu do
planeta e a inferior seria solida, nela podendo aterrissar o foguete. Lau, por sua
vez, que apresenta o modelo da Terra esférica, imagina Vénus semelhante a

Terra, também esférico e do mesmo tamanho que ela, sé mais quente.
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O CEU E O ESPACO

Até aqui apresentamos resultados que obtivemos com relacdo as
representacdes de alguns dos principais objetos que compdem 0 universo: a
propria Terra, 0 Sol, a Lua, os planetas e as estrelas. Agora, neste item e no
proximo, passaremos a enfocar a questdo das concepc¢des das criangas quanto
a maneira como eles se dispdem em nosso entorno, ou seja, como elas
concebem a estrutura do espaco cosmico que nos cerca. Com relacdo a este
ponto, mais uma vez, como vimos ressaltando ao longo de toda esta secao e
discutimos especificamente em seu inicio, temos duas fontes que concorrem
para a constituicAio de nossas representagfes: nosso contato imediato,
sensorial com o universo e a informac¢do que nos chega, de maneira mediata,
através da cultura.

Como ja dissemos, a observacdo espontanea, casual do céu, realizada
por toda a crianga, constitui o fundamento para a elaboracdo de suas primeiras
representacbes do meio cosmico circundante, que, como Vimos, Sserao
inevitavelmente marcadas pelo realismo infantil: o céu sera pensado como uma
camada ou abobada azul, com nuvens brancas, onde aparecem o Sol, durante
o dia, a Lua e as estrelas a noite. A prépria no¢do de “céu”, embora, como
veremos, também sofra uma evolucdo no sentido de uma representacdo mais
conceitual, ao que parece permanece para sempre ligada ao pélo realista, uma
vez que ele representa, efetivamente, a nossa “janela” para o universo, através
da qual efetuamos nosso contato direto, imediato com a grandiosidade do
cosmos. Veremos, inclusive, no proximo capitulo, ao examinarmos as
concepcdes dos professores, que, freqientemente, o céu possui uma forte
conotacdo afetiva e evoca sentimentos estéticos intensos. Fato que ndo deve
ser desconsiderado pelo ensino, pois serd determinante no interesse e
motivacdo pelo estudo do universo. De qualquer forma, a nocéo inicial de ceéu,
constituirhA a nossa primeira representacdo do meio coésmico, a qual,
conjuntamente com a nocao de Terra, configurard nossa representacao inicial
do universo.

Ja o conhecimento acerca de nosso meio circundante obtido através da
segunda fonte, ou seja, através da mediagdo da cultura, € geralmente expresso

através da nocao de “espaco exterior”, “espaco cOsmico” ou, simplesmente,
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“espaco”. Por principio, a idéia de espago j& nasce como uma representacao
conceitual, extraida do contexto cientifico, e tendera a estar sempre préxima
deste pdlo: serd um espaco ndo diretamente percebido, mas apenas concebido,
através do contato com produtos culturais diversos como livros didaticos, filmes
de ficco, historias em quadrinhos etc. Sera associado a astronautas e viagens
espaciais e ira compor, junto com as noc¢des de Terra, do céu e dos astros, a

visédo geral de universo da criancga.

Os dados a respeito do céu foram obtidos em trés das etapas de nossa
entrevista: na dos desenhos, onde era pedido especificamente um desenho livre
do céu, na terceira etapa, quando a crianca escolhia um modelo de isopor para
a Terra e, geralmente, lhe era pedido que indicasse onde ficava o céu naquele
modelo, e na Ultima etapa, quando faziam-se perguntas a respeito da
localizacdo e visibilidade do céu a medida que se realizava a “viagem”.
Conseguimos inferir, a partir das entrevistas, cinco concepc¢des basicas acerca

da localizacdo e forma do céu:

1. Céu plano: noc¢éo segundo a qual o céu forma uma camada no alto,
sobre nossas cabecas, que é plana, azul, limitada e paralela ao chdo. Subjaz a
esta nocao a idéia de uma vertical absoluta, em relacao a qual o plano do céu é

perpendicular.

Exemplo: em seu desenho de céu, Hel (6 anos) pinta apenas uma faixa
azul, paralela ao pé e ao topo da folha, mais préxima do topo, porém deixando

uma faixa branca acima do céu. A entrevistadora Ihe pergunta:

E: O que é aqui em cima, esta parte branca? [Apontando com o dedo a
faixa branca que ficou acima do faixa azul representando o céu]

HEL: Ué, é a parte de cima do céu...

E: E aqui em baixo, essa outra parte? [Indicando a regido branca maior,
abaixo da faixa azul.]

HEL: E onde a gente mora.

Portanto, para Hel, parece que o céu € uma camada paralela ao chao,
“‘onde a gente mora”, e que existe uma “parte de cima” deste céu, ou seja, ele
também possui um limite superior bem definido, formando efetivamente uma
camada plana bem delimitada. Mais adiante Hel escolhe um modelo esférico de

isopor para a Terra e aponta com o dedo que o seu céu formaria apenas uma
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camada um pouco acima do topo da Terra esférica. No seu modelo
tridimensional de universo, feito com isopor, o céu que ela constréi com o Sol, a
Lua e as estrelas também dispde-se claramente numa camada plana horizontal

(veja fig.6).

2. Céu “semi-espaco”™ 0 céu parece prolongar-se indefinidamente
acima do chéao, ou do planeta Terra, aparentemente sem limite superior, sendo
caracterizado como ficando “no alto” e sendo o lugar onde ficam os astros,
formando assim um semi-espaco, limitado apenas inferiormente pelo chéo ou
pela posicdo em que acha-se a Terra esférica. Nesta concepcao também fica
implicita a existéncia de uma vertical absoluta, que indica a direcédo “para cima”,
ao longo da qual estende-se o céu.

Gab (7 anos), Cris (8 anos) e Thi (14 anos) déo evidéncias de apresentar
este tipo de concepcdo. Gab e Thi, embora tenham escolhido um modelo
esférico de isopor para representar a Terra, indicam que o céu fica “la em cima”
(apontando para o teto) ou s6 no espaco acima do modelo da Terra. Thi, por
exemplo, imagina que podem morar pessoas na parte inferior da Terra esférica,
mas que elas s6 conseguem ver o céu olhando ao longo das “laterais” da Terra,
para o alto, para o espaco acima da Terra. Cris imagina a Terra como uma
“Terra dupla” e concebe todos os astros dispostos no céu de sua Terra-chao
plana, entre eles, surpreendentemente, o proprio “planeta Terra”, que ficaria “la

em cima, no céu” bem no alto, de modo que ninguém o veria.

3. Céu calota: segundo esta concepcdo o céu seria limitado e teria a
forma de uma calota estendida sobre a Terra, 0s astros aparecem neste céu
mas nao necessariamente estdo contidos nele. Identificamos duas variantes:

1%) a calota faria parte da propria Terra, constituindo o hemisfério superior
de uma Terra oca;

2%) a calota ndo faria parte da Terra, mas ficaria localizada um pouco
acima sobre o topo de uma Terra esférica, como um “chapéu”.

Também essa concepcdo, como as anteriores, assume a existéncia de
uma vertical absoluta, na direcdo da qual se alinharia o eixo da calota.

Exemplos da primeira variante foram frequentes e ja foram dados na
discusséo das concepcdes de Terra, ao descrevermos o modelo da Terra oca.
J& a segunda foi inequivocamente apresentada por uma da criancas (Mare, 10

anos): ela escolhe uma esfera de isopor azul com continentes esbocados para
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representar a Terra. Quando a entrevistadora solicita que indique onde fica o
céu, diz que “fica na parte de cima” e indica claramente com o dedo a forma
curva de um calota que pairaria sobre o topo da sua Terra esférica. A
entrevistadora ainda pergunta se embaixo ndo tem céu, indicando com a méo o
espaco abaixo da Terra. Mare responde que ndo. Mais adiante, a entrevistadora
retoma a mesma questao perguntando se alguém que estivesse no pdlo sul da
Terra veria 0 céu, Mare novamente responde que nao e indica mais uma vez
gue o céu sO fica sobre o topo da Terra, mostrando mais uma vez, com a mao,

o perfil de uma calota que ficaria um pouco acima da superficie da Terra.

4. Ceéu “casca esférica”. nesta concepc¢ao o céu constituiria uma casca
esférica, com uma certa espessura, que envolveria completamente a Terra,
também esférica, acima de sua superficie, os astros se situariam além deste
céu, que confunde-se com a atmosfera da Terra. Nad (8 anos) e Lau (10 anos)
apresentaram esta concepc¢ao, indicando com a médo e com auxilio de algodao,
representando nuvens, que 0 céu seria uma camada que envolveria toda a

Terra.

5. Céu “espaco”. concepcdo na qual o céu se confunde com a propria
nocédo de espaco, que envolveria completamente a Terra e todos os demais
astros, onde todos eles estariam situados. Fla (11 anos) é um exemplo: apos ter
indicado que ao lado de sua Terra esférica de isopor haveria céu, a
entrevistadora Ihe pergunta se so haveria céu em volta da Terra ou também no
espaco entre os planetas. Fla responde que “tem céu em todos os lugares”,
fazendo um gesto largo, indicando todo o espago em que ele montou o seu

modelo de universo.

Podemos perceber que as trés primeiras no¢des de céu acham-se ainda
associadas a um ponto de vista topocéntrico e impregnadas pela tendéncia
realista de absolutizacdo da direcdo vertical, enquanto as duas Ultimas ja sédo
mais conceituais, descentradas, envolvem uma visdo de como seria 0 céu visto
do espaco exterior, com a propria Terra sendo vista de fora, e ndo mais
implicam na existéncia de uma vertical absoluta.

E interessante observar que a evolugdo da concepcéo de céu, esbocada
na sequéncia anterior, especialmente das trés primeiras para as duas ultimas,

que vai de um céu plano ou calota a um céu esférico, é, evidentemente,
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solidaria da evolugéo da prépria concepgéo de Terra e do chdo onde vivemos: 0
céu acompanha, como uma cobertura, como o reverso, a forma do chao. Por
exemplo: as criangas que imaginam o céu como uma calota também devem
imaginar o chdo “habitado” ndo a volta toda, mas s6 sobre o interior do
hemisfério inferior, no caso do modelo da Terra oca, ou s6 sobre o topo da
Terra, no caso do modelo da Terra esférica.

Observamos também que, independentemente do modelo acerca da
forma e localizacdo do céu, anteriormente apresentados, duas caracteristicas
(realistas) que Ihe sdo sempre atribuidas sdo: a sua cor, que sempre seria azul,
e a de que ele é o local onde aparecem o Sol, a Lua e as estrelas, mas ndo os
planetas. Como j& discutimos anteriormente, os planetas geralmente s&o
associados apenas ao espaco, ndo ao céu, pois a respeito deles (e do espaco)
nao temos concepcgdes realistas ingénuas, apenas representacdes conceituais.

Algumas criancas (p. ex., Fer e Mare) generalizam a idéia que tém do céu
da Terra, de um céu localizado apenas sobre ou em volta de nosso planeta (céu
plano, calota ou casca esférica), para outros planetas. Nestes casos a
concepcao de céu destes outros planetas € semelhante a que elas tem do céu
da Terra, porém a cor pode mudar.

Outra associacdo frequente que percebemos é entre céu e atmosfera:
ambos seriam camadas que encobririam a Terra, sendo, por isso, associados

ou, simplesmente, considerados indistintos™®.

Terminamos a descricdo dos modelos de céu que inferimos a partir de
nossas entrevistas pela apresentacdo da no¢do de um “céu-espago”, segundo a
qual a idéia de céu se confunde inteiramente com a de espaco, no qual

estariam imersos todo os astros. Porém esta ndo é a regra. De fato, a maioria

' Como diz Piaget, para as criancas pequenas “a Astronomia ndo se distingue em nada da
meteorologia” PIAGET (1926, p.230).
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das criancas (as que apresentam a concepc¢ao de um céu localizado, sobre ou
em torno da Terra), parecem fazer uma distingdo nitida entre céu e espaco,
marcada pela distincdo de origem destes dois conceitos que frisamos no inicio
deste item: realista ingénua/sensorial, no caso do céu, conceitual/cultural no do
espaco. O céu ficaria localizado na, sobre ou em volta da Terra (dependendo do
modelo de céu), e é onde aparecem as nuvens, o Sol,a Lua e as estrelas; ja o
espaco seria um outro lugar, abstrato, distante, para onde vao os foguetes e

astronautas e onde ficam os planetas.

Embora nossas entrevistas nao incluissem questées explicitas sobre o
espaco, ao longo das mesmas, sobretudo durante a etapa da “viagem”,
surgiram depoimentos espontadneos das criangas a respeito de como o

imaginavam, com base nos quais pudemos inferir trés tipos de concepcoes:

1. Espaco localizado: segundo essa concepgao o espaco seria um lugar
especifico, limitado, fora da Terra, para onde vao os astronautas e que pode ser
representado por uma forma arredondada, semelhante a dos astros. Esta
concepcao surpreendente foi apresentada por uma das criancas de nossa

amostra, Gab (7 anos). A seguir o trecho em que ele a expressa:

Apos Gab ja ter escolhido viajar para a Lua e ter feito a “viagem” até ela
com o foguetinho, na 42 etapa da entrevista, a entrevistadora lhe pergunta se

haveria outro lugar que ele gostaria de visitar:

E: Vocé tem vontade de ir assim em algum outro lugar, no espacgo, com
seu foguete?

GAB: Aha. [Dando a entender que sim.]

E: Que lugar?

GAB: Pra Minas...

E: Pra Minas?

GAB: [Faz que sim com a cabeca.]

E: Mas Minas é na Terra ndo €?

GAB: Aha. [D4 a entender que sim.]

E: Minas néo precisa de um foguete praiir...

GAB: [Gab fica de cabeca baixa, de repente fala:] No espaco...

E: Onde no espaco?
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GAB: Ah..., no espaco... [Faz um gesto rapido com a méo, levantando-a
para o alto, como quem diz que o espaco esta la no alto.]

E: Que que vocé acha que tem no espago?

GAB: Nao sei...

E: Ent&o vai pro espaco.

Gab pega o foguetinho, olha para o alto rapidamente e logo depois
pergunta, apontando para a estante com 0s objetos de isopor, se pode “catar”
alguma coisa para fazer de espaco. A entrevistadora diz que sim. Gab entéao
acaba apanhando um disco azul, volta para onde estéao os fios, olha para o alto,

fala consigo mesmo:

GAB: O espaco é... [Aponta para o0 mesmo fio onde ja estdo colocadas a
Terra e a Lua, acima de ambas. A entrevistadora entdo o ajuda a colocar o
disco azul na posicéo alta que ele desejava. Ap6s pendura-lo, pergunta:]

E: E ai?

GAB: E.

E: Como que é |la? Vai da Lua até l4. Pode subir, pode pisar na cadeira.

GAB: [Parte com o foguete na posicao em pé, no topo da Lua em foice, e
sobe até tocar com a ponta do foguete no disco que representa o espaco.]

E: E la no espaco, como € que €?

GAB: E legal.

E: E? E bonito 14?

GAB: E.

E: Que que tem 14?

GAB: Tem... [fica um tempo de cabeca baixa, pensando], tem
astronauta...

E: Tem astronauta..., que mais?

GAB: Tem globo terrestre.

E: Tem globo terrestre...

GAB: Ah, mais eu nao sei...

E: Porque “globo terrestre”?

GAB: Parece de astronauta...

Vemos assim que, para Gab, o espacgo € um lugar especifico, delimitado,

como se fosse um certo “planeta”, para o qual vao os astronautas com seus
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foguetes, que pode ser representado por um objeto arredondado, como um
disco®®, onde tem astronautas e o “globo terrestre”, que, para ele, € uma coisa
associada a astronauta. Percebemos ai, sutiimente, a nocédo de um Terra dupla,
por nés ja discutida; Gab concebe uma “Terra-chdo” onde ele vive® e também
um “globo terrestre”, que ele associa a astronautas, e que encontra-se no
espaco... A sua representacdo de Terra com isopor foi a de uma esfera azul
com continentes esbocados (um “globo terrestre”), embora, ao dar boa parte de
suas respostas, ele dé indicios de que pensa na Terra também como se ela
fosse uma Terra-chdo®. A partir desta Terra, ele ja tinha viajado com o foguete
para a Lua, e, agora, viaja da Lua para o espago, no qual “tem globo terrestre”.
Assim, como no caso de Cris, discutido no item sobre as concepcgdes de Terra,
ele acaba imaginando uma viagem da Terra, passando pela Lua, até um lugar
(o espaco) onde fica um “globo terrestre”, ou seja, uma viagem da Terra até o
“globo terrestre”, da mesma forma que Cris queria viajar da Terra ao “planeta
Terra”. Percebemos, por esses episddios, que ha um intrincado jogo da
alternéncia, de uso paralelo de concepc¢des distintas, algumas espontaneas,
radicadas no uso ingénuo dos proprios sentidos, outras conceituais/racionais,

aprendidas através do contato social e cultural.

2. Espaco “esconderijo”:  nesta concepg¢do, o espaco é encarado como
um lugar para onde vao os astros quando ndo aparecem no céu, o lugar onde
se escondem o Sol, quando € de noite, e a Lua, quando é de dia. Apenas uma
das criancas (Jos, 7 anos) apresentou esta nogcéo. No item acerca da relagéao
entre o Sol e Lua ja transcrevemos o trecho da entrevista em que ele manifesta
a idéia de que, de dia, a Lua ndo aparece porque esta no espago e, a nhoite, 0

Sol também néo aparece porque “fica onde a Lua fica de dia” (veja p.48).

% As criancas menores ndo cuidam muito da terceira dimensao, para elas tanto um disco como
uma esfera sé@o “redondos” e ndo diferem muito.

! Sua representacéo de Terra, tanto com massa de modelar como no desenho (veja fig.1(a)), foi
de uma “Terra-chdo” plana, com pessoas e arvores.

22 por exemplo: ele colocou todos os astros (0 Sol, a Lua e as estrelas) de seu universo de isopor
exatamente acima da bola que para ele representa a Terra e acima de sua cabeca, numa
representacao marcadamente realista ingénua, que reproduz exatamente a maneira como estes
astros aparecem quando estamos no chdo: no alto, sobre nossas cabec¢as. Quando, no final da
entrevista, lhe é perguntado novamente onde fica o céu, ele fica indeciso entre apontar para o
hemisfério superior da bola por ele usada para representar a Terra (como no modelo da Terra
oca), como ele ja havia feito no inicio da entrevista, e o teto da sala. Quando a entrevistadora o
pressiona a decidir, ele opta pelo céu que fica “la em cima”, apontando para o alto.
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3. Espaco continente: segundo esta concepg¢do, que parece ser a mais
generalizada, 0 espaco € o meio onde ficam, ou que contém, todos os astros,
inclusive a Terra. Essa concep¢do parece corresponder aproximadamente a
nocao da Fisica Classica, de que vivemos num espaco tridimensional, absoluto,
homogéneo e isotrépico, no qual estdo situados todos 0s corpos, inclusive os
astros, embora, entre as criancas, evidentemente, ela seja muito mais uma

nocao intuida do que racionalizada. Fer (9 anos) € um bom exemplo:

Ele escolheu a Lua como destino para sua primeira “viagem” e vai fazé-la

com o foguetinho, partindo da Terra até chegar a Lua. Logo apés ele ter

“decolado” da Terra a entrevistadora pergunta:

E: E entre a Lua e a Terra, que que tem?

FER: Entre a Lua e a Terra? Tem o0 espaco, 0 espago que fica a Lua.
E: E a Terra onde fica?

FER: No espaco.

E: Também?

FER: No espaco.

E: As duas ficam no espaco?

FER: [Faz que sim com a cabeca.]

Mais adiante, apGs “viajar” do “planeta do anéis” ao “mais préximo do Sol”
(Fer ndo lembra o nome dos planetas), e falar sobre como ele imagina o planeta
a que chegou, espontaneamente diz: “e tudo aqui fora é o espaco...”, indicando
através de um gesto amplo que se refere ao espagco em volta do planeta e entre
0s astros todos com que ele compds 0 seu universo. Aqui, em verdade,
percebe-se um matiz interessante da concepcgéo: o espaco é de fato o meio
onde estdo inseridos os astros, mas € concebido, sobretudo, como sendo o que
fica nas “brechas”, no vazio entre os astros, ou melhor, como o proprio vazio
que fica entre os astros. Quando o foguete “entra” em um planeta (na
concepcao de planeta oco de Fer, € isso que acontece), ele deixa o espaco e

vai para o planeta.
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OS MODELOS DE UNIVERSO

Um dos principais objetivos de nossa entrevista era obter uma
representacao tridimensional do universo imaginado pela crianca através da
construgcdo de um modelo usando objetos de isopor e fios de nylon suspensos.
Isso era feito na 42 etapa da entrevista através de uma viagem imaginaria em
um foguetinho de brinquedo, conforme ja descrevemos (veja p.10). O modelo
incluia necessariamente a Terra, o Sol, a Lua e as estrelas, e podia também
incluir planetas, se estes fossem espontaneamente escolhidos pelas criangas
como destino durante a viagem, 0 que aconteceu com todas as criangcas com
mais de 8 anos.

Algumas vezes, na hora de efetivamente posicionar o astro no modelo,
prendendo-o nos fios, seja por alguma dificuldade técnica, ou por falta de
cuidado da crianca, acontecia de ele acabar suspenso em posicdo diferente da
originalmente pretendida (ficando, em geral, mais abaixo). Nestes casos sempre
consideramos mais significativa a intencdo inicial, a primeira indicacdo dada
pela crianga com relacdo a posicdo em que achava deveria ficar situado o astro.

Infelizmente, o comportamento desleixado de uma das criancas de nossa
amostra (Thi, 14 anos) no momento de montagem do modelo, prendendo os
astros que escolhia de maneira desinteressada e aleatoria, tornou impraticavel a
analise de seu modelo. Contudo, todos 0os demais casos pareceram apresentar
estruturas significativas e representativas da visdo espacial de universo
apresentada pelas criangas. Pudemos inferir quatro tipos de modelos.

Para subsidiar a sua discussédo julgamos importante apresentar, nas
figuras deste item (figs. 4 a 13) alguns esquemas graficos representando
modelos de universo construidos pelas criancas. Nestes esquemas, nao esta
indicada a profundidade do modelo, cuja reconstituicAo a partir do video,
embora possivel a principio, envolveria dificuldades praticas e uma certa dose
de incerteza, pois a camera ficava fixa na mesma posicdo durante toda a
entrevista®®. Eles representam apenas um rebatimento do modelo num plano X,
y vertical e perpendicular a direcdo z em que ficava apontada a camera de

video.

8 Uma estimativa da profundidade somente era possivel através de indicios indiretos, como a
posicéo das pessoas em relacdo a outros objetos da sala no momento de prender 0s astros em
sua posicao.
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As quatro categorias de modelos por nés inferidas foram as seguintes:

1. Universo “Terra embaixo, céu em cima” (incluindo a Terra dupla):
este modelo é caracterizado pela forte diferenciacdo entre a posi¢cdo da Terra e
a de todos os demais astros: a Terra fica sozinha, isolada, na posicdo mais
baixa e todos os demais astros ficam acima dela. Cinco criancas de nossa
amostra apresentaram esta diferenciacdo basica de maneira marcada em seus
modelos, contudo cada um deles apresenta outras caracteristicas que Ihe séo
especificas e que podem ser encaradas como expressando variantes ou
subcategorias desta categoria geral. Analisaremos trés casos em detalhe:

Cris (8 anos), cujo modelo acha-se esquematizado na fig. 4, é aquele
caso, ja discutido na secéo acerca das concepcdes de Terra, que, de maneira
mais evidente, apresenta a nocdo de uma Terra dupla. Assim o0 seu céu inclui
um astro esférico que é “o planeta Terra”, que € o0 mais distante, o que fica mais
no alto, em seu modelo, pois, segundo ela, a Terra fica “bem em cima do céu,
porque ninguém vé a Terra”. A sua outra Terra, a que ela vive, a “Terra-chao”
gue “fica aqui em baixo” (representada tanto em seu modelo feito com massa de
modelar como em seu desenho da Terra), parece-nos tacitamente
representada, no modelo tridimensional, pela superficie da mesa em que ela
havia trabalhado no inicio da entrevista, situada abaixo de todos os astros. Cris
nao explicita esta sua “escolha” da mesa como “Terra-chdo”, porém, além de ter
deixado muito claro, ao longo de sua entrevista, que acredita na existéncia de
duas Terras, uma que fica no céu e a outra “aqui em baixo”, no momento em
que a entrevistadora lhe pede para fazer a sua primeira viagem com o
foguetinho, da Terra até a Lua que ela ja havia representado, o ponto de partida
que ela espontaneamente escolheu néo foi o “planeta Terra” esférico que ja
estava suspenso nos fios, mas a borda da mesa, “aqui em baixo”. Assumimos
assim que, para ela, implicitamente, a superficie plana da mesa estava

representando a sua Terra-chao.
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Figura 4: Modelo de
universo construido por Cris (8 anos):
T: 0 “planeta Terra”; L: Lua; S: Sol; E: estrela& Ta “Terra-chao”.

2

el

Figura 5: Modelo de universo construido por Gab (7 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; E: 0 “espaco”; E1, E2trekas.
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O céu que Cris representa acima de sua Terra plana, pela disposicao
dispersa tanto em altura como para as laterais dos quatro astros representados,
parece ser do tipo “semi-espaco”, como anteriormente descrevemos.

Ja o modelo de Gab (7 anos), que acha-se esquematizado a fig.5, chama
imediatamente a atencdo pela disposicdo vertical, em série, dos astros
representados. Ele usa apenas dois fios contiguos para prender todos 0s seus
astros. Numa classificagdo inicial que haviamos feito, tinhamos chamado o
universo de Gab de um *“universo coluna”. Imagem que |he parece bem
apropriada. A Terra, distintamente, € o astro que fica mais embaixo. Todos 0s
demais ficam praticamente sobre o seu topo.

Nossa interpretacdo desta disposicado peculiar dada por Gab aos astros
de seu céu é a de que ela é fortemente marcada (como todos os modelos desta
categoria) pela concepcao realista da existéncia de uma vertical absoluta, de
gue todos os astros estdo no alto, no céu, sobre nossas cabecas; que essa
direcdo “para cima” € Unica, absoluta. Outra hipotese que também nos parece
plausivel € a de que a percepcdo que Gab tem do céu, a maneira como ele o
olha, quando o olha e percebe (base na qual sempre estdo fundadas as crengas
realistas ingénuas), talvez corresponda simplesmente ao gesto de olhar para o
alto, para o zénite, e ndo para os lados, proximo ao horizonte. Esse modo
especial de olhar o céu poderia ser determinante para sua representacdo de
céu, fazendo com que ela apresentasse uma verticalidade acentuada. O céu de
Gab nos parece ser menos que um semi-espaco, reduzindo-se a um “céu
coluna”, praticamente unidimensional.

Outros dois pontos interessantes a serem observados com relacdo ao
modelo de Gab é que ele representa, de maneira semelhante a um astro,
através de um disco, algo que para ele € o “espac¢o”, como ja nos referimos no
item em que discutimos as nocdes de céu e espaco. O outro ponto é que, desta
maneira, de um modo um pouco mais sutil que o de Cris, ele também revela
conceber duas Terras: uma que esta embaixo de seu céu realista ingénuo24 -a
Terra em forma de esfera — e outra no alto, no espaco, no qual ele diz em sua
entrevista que existe “astronauta” e “globo terrestre”; ou seja, para ele existe

uma Terra, aqui embaixo, e também um “globo terrestre”, que fica la no alto, no

> Além da verticalidade, outras marcas realistas ingénuas neste seu universo s3o as

representacdes da Lua e do Sol, ambas planas: a Lua falcada, o Sol um disco.
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espaco. O que torna mais dificii a compreensdo de que este € 0 seu
pensamento € que a Terra que ele esta intuitivamente considerando como
Terra-chdo, nesta sua representacdo de isoporzs, € uma esfera, ou seja,
também é uma Terra-planeta, um “globo terrestre”, sé que, sutiimente, ela esta
desempenhando o papel de uma Terra-chao.

Mari (9 anos) também construiu um modelo semelhante ao de Gab, com
0 Sol, a Lua e as estrelas exatamente sobre a Terra, em coluna, s6 nao
representa o espaco localizado imaginado por Gab e acrescenta, acima dos
demais astros, um planeta com anéis, que ela diz ser Marte.

Hel (6 anos), cujo modelo acha-se esquematizado a fig.6, por sua vez,
também o constréi deixando a Terra destacadamente abaixo de todos os outros
astros. Ja o seu céu, num contraste interessante com o “céu-coluna” de Gab e
Mari, é nitidamente plano: fora a Terra, todos os demais astros por ela
representados — a Lua, o Sol e cinco estrelas — dispdem-se ao longo de uma
camada plana, horizontal relativamente estreita. E interessante notar a
coeréncia desta sua representacdo com a que foi expressa em seu desenho,
gue serviu de protétipo para a categoria “céu plano” discutida no item acerca
das concepcdes de céu e espaco. Podemos formular uma hipotese semelhante
a lancada no caso de Gab, baseada no jeito com que a crianga observa o céu,
que determinaria o tipo de crenca realista por ela construida: possivelmente Hel
observa o céu olhando néo so6 para o alto (como, supomos, ocorre no caso de
Gab), mas também para os lados, proximo ao horizonte, e imagina este céu
sobre sua cabeca estendendo-se, como um teto plano, para além do horizonte.

Kel (11 anos) montou um modelo semelhante ao de Hel, com todos os
astros formando uma camada plana sobre a Terra, apenas com a diferenga
que, como ocorreu com todas as criangas com mais de 8 anos, Kel também
representou alguns planetas (Saturno e Marte) em seu universo, dispondo-os

também nessa camada acima da Terra.

Denominamos esta primeira categoria de “Terra embaixo, céu em cima”
para caracterizar de maneira elogliente o que consideramos como sendo a
convicgdo (realista ingénua) mais forte e evidente embutida nestes modelos: a

de que ha uma direcdo vertical absoluta valida para todo o universo, um “para

% As representacdes da Terra que Gab fez com massa de modelar e no desenho sdo de uma
“Terra-chdo”.
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cima” e “para baixo” univocamente definidos, absolutos. O universo assume
assim uma forma hierarquizada muito bem definida: a Terra em que vivemos

fica embaixo e o céu, com todos 0s astros, em cima.

Terminamos a descricdo desta categoria ressaltando uma observacao
que ja foi feita na discussdo do modelo de Gab: embora quatro das cinco
criancas que classificamos nesta categoria (Gab, Mari, Hel e Kel) tenham usado
para representar “a Terra que fica embaixo” uma bola de isopor, isto é, uma
“Terra-planeta” esférica, a impressdo com que ficamos é que ela esta
desempenhando, dentro do contexto destes modelos, como um camaleéo, o
papel de uma “Terra-chdo” plana, pois a visdao de universo neles esbocada
remete inteiramente a uma perspectiva do céu/universo como ele € visto de
nosso referencial local, no ch&o. Parece-nos assim que as criangas usam uma
Terra esférica, mas pensam como se estivessem olhando este universo de um

chao plano.
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Figura 6: Modelo de universo construido por Hel (6 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; E1, E2, E3, E4, ES: dsise

ES
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2. Universo em camadas: segundo este modelo, o universo €
estratificado, sendo constituido por duas ou mais camadas que se superpdem.
Cada uma das camadas é formada por astros de natureza semelhante (p. ex.:
s6 planetas, sO estrelas, somente astros do sistema solar etc.) ou de alguma
forma associados (p. ex.: Sol e Lua). A Terra situa-se sempre na camada
inferior e, as estrelas, geralmente, na superior. Os planetas, quando presentes,
geralmente localizam-se na camada inferior — a mesma da Terra®.

Esta foi a categoria em que encontramos mais representantes: nove

criangas, metade de nossa amostra. Discutiremos quatro casos em detalhe:

Jos (7 anos), cujo modelo é representado a fig.7, escolheu 3 bolas do
mesmo tamanho para representar a Terra, o Sol e a Lua e as disp0s quase
perfeitamente no mesmo plano horizontal. Acima destes astros, bem fora do
plano por eles definido, colocou duas estrelas. Observa-se assim que seu
universo divide-se de maneira bem clara em duas camadas: a inferior, formada
pelo sistema Terra-Lua-Sol, cada um deles de forma esférica (um tipo de
representacdo mais conceitual), e a superior formada pelas estrelas com a

tradicional forma plana, com pontas.

Fer (9 anos), cujo universo € esquematizado a fig.8, dispds a Terra e
mais trés planetas (Marte, Saturno e Plutdo) de maneira relativamente dispersa,
numa regido ampla do espaco. Acima dos planetas colocou uma Lua em forma
de foice e um Sol em forma de disco exatamente a mesma altura. Em outro
nivel, mais acima ainda, colocou trés estrelas alinhadas na horizontal.

Percebe-se assim que o universo de Fer parece dividir-se em trés
estratos: o inferior, mais “espesso”, formado sO por planetas, todos da forma
esférica, um deles com anéis (Saturno); depois uma camada formada apenas
pela Lua e o Sol, ambos representados por formas tipicamente realistas
ingénuas (o Sol por um disco e a Lua por uma “foice”, ambos planos); por fim
uma ultima camada, bem no alto formada s por estrelas de forma tradicional,

com pontas.

® Houve um Unico caso (Fel), dentre os modelos classificados nessa categoria, em que 0s
planetas foram dispostos acima da Terra.
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Figura 7: Modelo de universo construido por Jos (7 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; E1, E2: estrelas

Figura 8: Modelo de universo construido por Fer (9 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; P: Plutdo; Sa: “o plandtaanéis”;
M: “0 mais proximo do Sol”; E: estrelas
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Observa-se também que, na montagem da camada dos planetas, parece
ter havido um certo cuidado com a sua ordem: a bola que representa o planeta
que, segundo Fer, é “0 mais préximo do Sol” e a que representa Plutdo, o mais
distante, foram, de fato, colocadas, respectivamente, na posicdo mais proxima
(mais alta) e mais distante (mais baixa) do Sol, representado no modelo na

forma de um disco que fica no alto.

Lau (10 anos), cujo modelo aparece esquematizado a fig.9, dispés quatro
esferas, representando o Sol, a Terra, a Lua e o planeta Vénus praticamente no
mesmo plano, com destaque para o Sol, que foi representado maior e disposto
mais a frente. Um pouco acima destes astros, Lau dispds seis estrelas de
maneira dispersa. Novamente temos uma clara distingdo entre duas camadas: a
inferior, formada por astros esféricos do sistema solar, e a superior, composta

exclusivamente por estrelas.

O caso de Mare (10 anos), cujo modelo acha-se esquematizado a fig.10,
€ muito interessante e merece um discussao mais detalhada: logo no inicio da
42 etapa, quando a entrevistadora Ihe mostra o foguetinho e pergunta para onde
ela gostaria de viajar, Mare responde que deseja viajar “para 0 espaco”,
diferentemente da maioria das outras criancas que, neste momento,
simplesmente escolhia um astro especifico (apenas Gab, como ja vimos antes,
no item sobre o0 céu e 0 espacgo, tinha dado resposta semelhante). A
entrevistadora lhe pergunta entdo como € o espaco. Ela responde que é “azul
escuro, cheio de estrelas”. A entrevistadora lhe pede entdo que represente este
seu espaco escolhendo objetos na estante e os prendendo nos fios, onde ja
estava suspenso o seu modelo esférico de Terra. Mare escolhe cinco estrelas e
um planeta com anéis (cujo nome ela ndo lembra) e os dispde de maneira
dispersa em torno da Terra, todos praticamente no mesmo plano horizontal, na
altura do rosto de Mare, envolvendo a Terra. Diz, inclusive, que as estrelas

ficam perto da Terra.
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Figura 9: Modelo de universo construido por Lau (10 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; V: Vénus; Estrelas.

Figura 10: Modelo de universo construido por Mare (10 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; Sa: “planeta dos anéisstrelas.
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Mais adiante, quando lhe é solicitado que represente também a Lua e o
Sol em seu modelo, Mare os posiciona relativamente proximos a Terra, em
lados opostos, e — muito importante! — numa altura superior (até onde ela
alcanca com os bracos esticados para o alto) a dos demais astros, que estavam
no seu “espac¢o”. Antes Mare j& havia dito que o Sol e a Lua apareciam no céu e
mostrado com a mao que o céu ficava situado um pouco acima do topo da
Terra, formando uma calota (veja p.57), ou seja, 0 posicionamento que ela deu
ao Sol e a Lua no modelo foi totalmente coerente com esta sua idéia: ela
representou o Sol e a Lua no “céu”, sobre a Terra (para ela, inclusive, as
pessoas no polo sul da Terra ndo véem o céu).

Percebemos assim que, novamente, o modelo construido pode ser
pensado como composto de duas camadas bem distintas: a de baixo, onde
estdo a Terra, as estrelas e um planeta, e a de cima, com o Sol e a Lua. Na de
baixo temos a Terra e 0 espaco e, na de cima, o céu! A de baixo é uma camada
“conceitual”’, com a Terra-planeta e o espaco a sua volta, j4 a de cima é “realista
ingénua”, com o Sol e a Lua aparecendo como os vemos do chado da Terra: no
alto. Isso, inclusive, explica a excecdo que € observada no modelo de Mare: ao
contrario da maioria dos demais modelos “em camada”, no de Mare as estrelas
nao ficam na mais alta, ao contrario, ficam na de baixo. Isso porque aqui elas
nao acham-se associadas ao céu e sim a idéia de espaco, ou seja, ndo sao
estrelas “realistas ingénuas”, mas sim “conceituais”! Outro ponto interessante a
ser observado € a posicdo de cada uma das camadas em relacdo ao corpo de
Mare: a camada conceitual situa-se na altura de seu rosto, ja a realista, acima
de sua cabeca.

A luz da discussdo desse exemplo, revendo os trés anteriores (Jos, Fer e
Lau), percebemos que eles podem ser interpretados de maneira semelhante: a
camada inferior € do tipo “conceitual”’, com astros esféricos no espago, cercando
a Terra e, a(s) superior(es), “realistas ingénuas”, com o Sol, a Lua e/ou as
estrelas no alto, no céu, sobre a Terra (veja figuras 7, 8 e 9).

Os outros cinco casos classificados nessa categoria (Nad, Nai, Fel, Mir e
Marl) apresentam aspectos semelhantes aos dos exemplos anteriores, sendo
sempre possivel perceber a sua divisdo em camadas, cada uma delas podendo

ser caracterizada como “conceitual”’ ou “realista ingénua”.
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Ao finalizarmos a apresentacdo desta categoria de universo, é importante
observamos que, embora de maneira néo tao forte como a anterior, ela também
ainda é marcada pela idéia realista ingénua de uma vertical absoluta: a
sucessdo de camadas por nos identificada é sempre ao longo da direcéao
vertical: a(s) camada(s) superior(es) se define(m) por estar(em) “acima” daquela
em que se encontra a Terra (sempre situada na inferior), como se no espago
exterior existisse uma direcao privilegiada em termos da qual se poderia definir
o gue fica “acima” ou “abaixo”.

Outros dois pontos importantes a salientar, aos quais ja nos referimos
durante a discussdo mais pormenorizada do caso de Mare, é que: primeiro, a
camada inferior € uma camada onde tendem a estar presentes 0s astros que
sao representados de acordo com uma no¢do mais conceitual, enquanto que
a(s) camada(s) superior(es) tende(m) a ser “realista(s) ingénua(s)”, a comecar
pela sua posicdo, “no alto”. Por exemplo, os planetas, que, como ja
argumentamos na secdo a eles dedicada, s6 apresentam representacdes
conceituais, acham-se geralmente presentes s6 na camada inferior; o Sol e a
Lua, quando na camada inferior, sdo sempre esféricos, conceituais, enquanto
que, na(s) superior(es), podem assumir uma representacdo mais realista
ingénua, como no caso de Fer, em que tanto a Lua como o Sol sdo planos. Em
segundo lugar, em relacdo ao corpo da crianca, a camada inferior tende a estar
sempre na altura de seu rosto, enquanto que a(s) superior(es) ficam sempre

acima de sua cabeca.

3. Universo plano: neste modelo todos os astros se dispdem
praticamente na mesma altura, definindo um unico plano horizontal onde parece
se situar todo o universo. Apenas um pré-adolescente e uma adolescente de

nossa amostra evidenciaram este tipo de concepcéo (Fla e And).

Fla (11 anos), cujo modelo € esquematizado na fig.11, usou esferas para
representar o Sol, a Terra, Saturno (com anéis), Plutdo e Mercurio; para a Lua
utilizou uma representacao falcada. Representou ainda duas estrelas da forma

tradicional.
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Figura 11: Modelo de universo construido por Fla (11 anos):
T: Terra; L: Lua; S: Sol; Sa: Saturno; P: Plutdo;N¥ercurio; Estrelas.

Figura 12: Modelo de universo construido por And (14 anos):
S: Sol; L: Lua; T: Terra; M: Marte; E: estrela agfe.
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Podemos notar que Fla dispds todos os astros praticamente no mesmo
plano horizontal. Apenas a Lua falcada e uma das estrelas ficaram levemente
acima do nivel dos demais astros®’.

E interessante notar que, na montagem de seu modelo, Fla colocou o Sol
numa posi¢cdo especial, distante de todos os demais astros, a exce¢do de
Mercurio que, segundo ele préprio disse, € o planeta mais proximo do Sol, ou
seja, ele ja parece ter dado uma certa estrutura que lembra a do sistema solar

ao seu universo, com o Sol, aparentemente, exercendo um papel especial.

And (14 anos), cujo modelo acha-se esquematizado a figura 12,
representou a Terra, 0 Sol, a Lua, o planeta Marte e até mesmo uma estrela por
meio de esferas. Este é o0 Unico caso de nossa amostra em que a
representacdo de uma estrela ndo € feita através da tradicional forma plana,
com pontas, e sim de uma esfera®.

Percebemos que os astros do modelo de And encontram-se constituindo
praticamente uma Unica camada horizontal, sendo todos eles, inclusive a
estrela, representados de acordo com a nocao conceitual de que esses astros
tém a forma esférica. Com efeito, o universo de And parece ser quase
desprovido de tracos realistas ingénuoszg, formando assim um Unica camada

“conceitual”.

4. Universo das “Terras-paises”  neste modelo, extremamente peculiar,
cada pais é concebido como sendo uma Terra, isto é, semelhante a um planeta,
de formato esférico, cada um deles concebidos a maneira de uma Terra oca,
com pessoas vivendo em seu interior, sobre a calota de baixo, e o céu de cada
um deles formando o hemisfério superior.

Este tipo de modelo, que parece bastante idiossincratico, foi apresentado

por apenas uma crianga de nossa amostra — Rob (6 anos) —, cujo modelo de

" Talvez formando uma pequena camada realista ingénua, suspeita que é reforcada pela forma
“em foice” da Lua, tipicamente realista.

?8 Sendo que isso nao foi por acaso, durante a entrevista And disse explicitamente que sabe que
uma estrela € uma “bola de gas”.

? O tamanho pequeno e a proximidade dos demais astros com que a estrela é representada
ainda podem ser conseqiiéncia de uma viséo realista ingénua, segundo a qual as estrelas sao
pequenas e proximas.
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Terra ja foi extensamente discutido (veja p.27-31).

esquematica de seu modelo € mostrada na fig.13.

Uma representacdo
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D,

Figura 13: Modelo de universo construido por Rob (6 anos):
J: Japéo; L: Lua; B: Brasil; S: Sol; Estrelas.
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Rob escolheu duas esferas ocas de isopor para representar o Brasil e 0
Japao, uma esfera grande para representar o Sol, uma lua falcada para a Lua e
duas estrelas da forma tradicional, com pontas. Posicionou o Brasil um pouco
mais alto que o Japdao, a Lua entre os dois, 0 Sol mais proximo do Brasil e as
duas estrelas tocando a superficie superior de cada uma das “Terras-paises”,
como elas estivessem no céu “calota” de cada uma delas. Exceto pela posicéao
das duas estrelinhas, que ficam sobre as duas Terras, ndo € possivel perceber
nenhuma estruturacdo em camadas neste modelo. Contudo ele ¢é
extremamente coerente com o0 que Rob imagina: segundo contou durante a
entrevista, acredita que todos 0s astros, € mesmo as nuvens, saem e entram no
céu de cada uma das Terras no seu devido tempo: o Sol quando € para fazer
dia, a Lua e as estrelas a noite, as nuvens quando € para chover etc., num
universo com fortes tragos animistas e que segue uma causalidade moral®.
Como sabe que, quando no Brasil é dia, no Japéo € noite, e vice-versa, Rob
imagina que a Lua, o Sol e as estrelas ficam constantemente viajando pelo
espaco entre as “Terras-paises” para entrar no céu de cada uma no seu devido
tempo. Por isso representou a Lua entre as duas Terras-paises e o Sol préximo

do Brasil.

Das quatro categorias de modelos aqui apresentadas, a ultima, como ja
dissemos, nos parece extremamente particular e idiossincratica. Ja as trés
primeiras nos parecem gerais e, 0 que €& mais interessante, parecem
representar uma sequéncia légica bem evidente. Esta sequiéncia vai desde um
extremo onde predomina a visao realista ingénua de que 0 universo estende-se
da Terra para cima — que meramente reproduz a visao realista ingénua que
temos do universo quando o contemplamos de nossa posi¢éao natural, do chao,
e vemos 0 céu sobre nossas cabecas — até uma visdo mais conceitual, que
considera a Terra como um planeta entre outros que orbitam o Sol, no espaco,
rodeado de astros por todos os lados, embora ainda segundo uma concepcéao
de um universo predominantemente plano.

Como estagio intermediario temos a concep¢cdo em que 0 universo é

imaginado “em camadas”, parcialmente conceitual, com algumas categorias de

% Como é descrito por PIAGET (1926).
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astros no espaco circundando a Terra (sobretudo os planetas), aos quais ela ja
se nivela, e parcialmente realista, com astros (principalmente as estrelas, e
também a Lua e o Sol) permanecendo sobre a Terra, no céu.

Com efeito, na tabela 3, a seguir, onde apresentamos a classificacédo de
das criangas e adolescentes de nossa amostra de acordo com as categorias de
modelos de universo que inferimos, é possivel perceber que o primeiro modelo
€ mais freqlente entre as criancas mais jovens, 0 terceiro entre preé-
adolescentes e adolescentes e, a segunda categoria, mais numerosa, parece
situar-se numa faixa intermediaria, comec¢ando a ser apresentada a partir dos 7-

8 anos, estendendo-se até a adolescéncia.

MODELOS DE UNIVERSO
Cadigo- Terra embaixo, |Universo em Universo outros
idade céu em cima. camadas plano
Hel-6 X
Rob-6 “Terras-paises”
Gab-7 X
Jos-7 X
Cris-8 X
Nad-8 X
Mari-9 X
Fer-9 X
Lau-10 X
Mare-10 X
Kel-11 X
Fla-11 X
Nai-12 X
Fel-12 X
Mir-13 X
Marl-13 X
Thi-14 Invalido
And-14 X

Tabela 3: Classificacdo das criancas e adolescentes de apsssira de acordo com as
categorias de modelos de universo.
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Percebe-se, assim, uma tendéncia de evolugdo com a idade da categoria
mais marcadamente realista ingénua, da “Terra embaixo, céu em cima”, até a
mais conceitual, do universo plano, embora o modelo intermediario, do universo
em camadas, ainda predomine, mesmo proximo do limite superior da faixa
etaria que pesquisamos.

Esses nossos resultados acerca da estruturacdo espacial do universo
segundo a concepcdo das criancas foram obtidos, sobretudo, gracas a
metodologia que adotamos, de trabalho com modelos tridimensionais. Um
critério importante usado na interpretacdo destes modelos, para auxiliar a
discernir se a concepc¢ao do astro era do tipo realista ou conceitual, e que so foi
vidvel pelo fato de trabalharmos tridimensionalmente, foi o0 de sempre levar em
conta a altura em que cada astro era colocado em relacdo a Terra (sempre 0
primeiro astro a ser representado) e ao proprio corpo da crianga: como ja nos
referimos no item sobre as estrelas, percebemos que havia uma correlacéo
entre o tipo de concepcédo e a posicdo em que o0 astro era colocado. Esta
correlacdo é explicada pelo fato de fazer parte da prépria esséncia de uma
representacao realista ingénua a nocao de que o céu e os astros ficam no alto,
sobre nossas cabecas, “la em cima”, como dizem as criancas. E assim, no alto,
que sempre os observamos. Essa sera a tendéncia natural de representa-lo se
a perspectiva usada for a realista ingénua, na qual, como diz Hessen, 0 sujeito
“identifica os conteudos da percepcédo com 0s objetos, atribui a estes todas as
propriedades incluidas naqueles. As coisas sdo, segundo ele [0 realismo
ingénuo], exatamente tais como as percebemos.” 3

Quando, ao contrario, a perspectiva € conceitual e a representacdo do
astro é fruto da mediacao cultural, formamos uma imagem mental do objeto em
que ele aparece num espaco simbodlico, em que o vemos com “o olho da
mente”, objetivado, a nossa frente, ndo “no alto”.

Portanto, quando a concepc¢éo do astro achava-se subordinada ao pélo
conceitual, a tendéncia das criancas era a de colocar o astro aproximadamente
na altura de seu rosto. Talvez essa tendéncia expligue em parte o fato de a
categoria de universo mais evoluida que detectamos tenha sido a de um
universo plano: como todos o0s astros eram “conceituais” tendiam a ser

colocados na mesma altura, na frente do rosto da crianga, ficando assim todos

¥ HESSEN, 1987, p.93.
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num mesmo plano horizontal. Foi isso 0 que aconteceu no caso de Fla e And,
nossos exemplos de universo plano.

Outro fator que, acreditamos, deve concorrer para a formagédo da
concepcdo de um universo plano € a indistincdo (muito frequiente entre
estudantes e professores do ensino fundamental) entre o sistema solar e o
proprio universo: o sistema solar, ou, a0 menos, 0 seu subsistema constituido
pelo Sol, os planetas e seus satélites, é realmente plano, e dessa forma é
representado em inumeras imagens reproduzidas seja em livros didaticos como
na midia em geral, contribuindo assim, provavelmente, para a formacgéo da idéia

de um universo plano.
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1.1.3 - CONCLUSOES

Com base nos resultados que apresentamos até aqui, obtidos a partir da
analise do conjunto de entrevistas que fizemos com criancas da cidade de Sao

Paulo, pudemos extrair as seguintes conclusdes:

» Apesar da complexidade da nocdo de universo, que envolve diversas
concepcdes e inumeras inter-relacdes, gerando representacdes individuais
bastante diferenciadas e complexas, € possivel uma caracterizacdo da natureza
destas representacbes gerais e das diversas nogcbes que as compdem em
termos do contexto epistemolégico em que foram originadas. Este contexto
oscila essencialmente entre dois pélos bem definidos: o realismo ingénuo e o
racionalismo. Praticamente todas as concepc¢des das criancas que analisamos
podem ser descritas como estando vinculadas seja a uma perspectiva realista
ingénua, fundada no uso “ingénuo” de seus proprios sentidos, ou a uma visao
conceitual, de fundamento racionalista, construida através da mediacdo da
cultura; ou entdo, o que € mais comum, elas podem ser interpretadas como o
resultado da superposicdo ou interacdo entre estes dois pélos, gerando
concepcdes sincréticas (mediante superposicdo) ou sintéticas (mediante
interac&o) que englobam tanto aspectos realistas como conceituais.

Os modelos tridimensionais de universo, que analisamos por ultimo,
parecem sintetizar bem este quadro, vimos que praticamente todos eles,
especialmente os modelos “em camadas”, sdo conformados por uma mescla de
nocoes realistas ingénuas e conceituais.

Este amalgama de conceitos, esse processo de interacdo entre nocdes
vinculadas a vivéncia concreta e nocfes abstratas, cientificas, resultantes da

mediacao cultural, por nés detectado, parece ser bem descrito por Vygostky32:

“Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos da
crianga € ascendente, enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos
cientificos é descendente, para um nivel mais elementar e concreto. Isso
decorre das diferentes formas pelas quais os dois tipos de conceitos surgem.

Pode-se remontar a origem de um conceito espontaneo a um confronto com

%2 VYGOTSKY, 1996, p. 93-94.
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uma situacdo concreta, ao passo que um conceito cientifico envolve, desde o
inicio, uma atitude “mediada” em relacdo a seu objeto.

Embora os conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em
direcbes opostas, os dois processos estdo intimamente relacionados ... Ao
forcar sua lenta trajetéria para cima [em direcdo ao geral e abstrato], um
conceito cotidiano abre o caminho para um conceito cientifico e o seu
desenvolvimento descendente [em direcdo ao particular e concreto] ... Os
conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para o desenvolvimento
ascendente dos conceitos espontaneos da crianca em relagdo a consciéncia e
ao uso deliberado. Os conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo por meio
dos conceitos espontaneos; 0s conceitos espontaneos desenvolvem-se para

cima por meio dos conceitos cientificos.”.

Esta interpretagcédo do processo de desenvolvimento dos conceitos parece
bem aplicavel ao nosso caso. Por exemplo vimos que as concepc¢des de Terra
apresentadas pelas criancas e sua evolucao € resultante da interagdo entre a
concepcao ligada a experiéncia concreta de uma Terra plana, com uma vertical
absoluta e a nocdo abstrata de uma Terra esférica cercada de espacgo, com
uma direcado vertical relativa. Vimos que, na sucessdo de modelos que
detectamos, a concepcao espontanea de um chéo plano gradualmente vai se
transformando, evoluindo e sendo conciliada com a nocédo de que a superficie
da Terra é esférica, ao mesmo tempo que a nocdo abstrata de Terra acaba
evoluindo no sentido de se tornar aplicavel ao proprio lugar onde vivemos. Com
a nocdo de céu também pudemos perceber nitidamente este tipo de evolugao:
iniciando como um conceito espontaneo, realista ingénuo, marcadamente
sensorial, acaba por se transformar num conceito abstrato e geral que coincide
com a propria nocdo de espaco cosmico. Nos modelos de universo também
percebemos o mesmo: a distribuicdo espacial dos astros, inicialmente realista
ingénua, “no alto”, sobre a Terra, evolui para uma distribuicdo em que os astros
gradualmente vao “descendo” e dispondo-se a toda a volta de nosso planeta, ao
mesmo tempo que, aos poucos, a no¢cao abstrata, cientifica, de universo vai se
tornando aplicavel aos astros com os quais temos familiaridade: o Sol, a Lua, as

estrelas, também a medida que estes vao “descendo” e nivelando-se a Terra.

* A metodologia utilizada, envolvendo a construcdo de modelos

tridimensionais e a filmagem da entrevista, mostrou-se eficaz e foi fundamental
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para a obtencdo de resultados quanto as concepg¢des das criangas acerca da
estrutura espacial do universo, originando dados que forneceram subsidios
essenciais a descricdo e interpretacdo dos universos por elas concebidos em
termos da natureza de seu conhecimento, marcada pela polaridade realismo-
racionalismo. Isso permitiu a construgcdo de uma interpretagdo dos modelos
tridimensionais de universo capaz de explicar 0 que nos pareceu ser 0 seu traco

mais marcante: a divisdo em camadas de grande parte dos modelos.

» A evolucao das concepcgdes infantis com a idade vai no sentido do pélo
conceitual, porém isto nao significa de modo algum que este processo se realize
de modo pleno e que as criangcas mais velhas e adolescentes acabem por
adquirir uma concepc¢ao puramente conceitual: € bastante comum, mesmo entre
0s jovens acima de 12 anos, concepc¢Oes fortemente marcadas pelo realismo
ingénuo. Thi (14 anos), por exemplo, acredita numa vertical absoluta e acha que
0 Céu e todos astros situam-se apenas no espaco que fica “acima” do planeta
Terra.

Tampouco o uso de noc¢des conceituais significa que elas tenham sido
compreendidas de fato, no seu sentido original. Estas no¢des séo geradas num
contexto racionalista, em que os conceitos fazem parte de uma rede de relacdes
racionais, ou seja, o conceito sO adquire seu pleno sentido quando se
compreendem também as relacdes logicas em que acha-se envolvido. Como
pudemos perceber, é freqiente uma assimilacdo descontextualizada de
enunciados que sao repetidos pelas criancas, mas cujo sentido original se
perdeu. Fer, por exemplo, citou que “o Sol € uma estrela”, mas em momento
algum pareceu estabelecer algum tipo de relacdo ou associacdo efetiva entre
ambos, Gab diz que “a Terra fica girando”, mas ndo usa isso para dar uma
resposta a pergunta acerca de onde estdo o Sol e a Lua quando nédo estéo

aparecendo no céu.

» As concepgOes das criangas mais jovens com relagcdo ao universo tém
como uma de suas caracteristicas a fluidez, a alternancia entre a perspectiva

realista ingénua e a conceitual. A metodologia utilizada, que retomava as
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mesmas nog¢des em distintos momentos da entrevista, evidenciou de maneira
inequivoca a utilizacdo de concepcgdes diferentes (uma ligada ao polo realista
ingénuo, outra ao conceitual) pela mesma crianca, sendo possivel notar que o
uso de uma ou outra parece ser dependente do contexto. Por exemplo a
concepcao de Terra que denominamos de “Terra-chdo” era utilizada em
associacdo a uma situacdo mais concreta, quando se perguntava onde
vivemos, enquanto que a de “Terra-planeta” era usada quanto se tratava de um
contexto mais abstrato, associado a viagens espaciais e astronautas (Como nos
casos de Gab, Jos e Cris). Em termos da discussao que fizemos no inicio deste
item poderiamos dizer que iSso ocorre porque 0s conceitos, tanto “espontaneos”
como “cientificos” das criangas mais jovens, relativos ao universo, ainda nao
acham-se suficientemente desenvolvidos: os primeiros em generalidade e
abstracdo, os segundos em especificidade e concretude, permanecendo assim

em esferas distintas.
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|.2. RESULTADOS REFERENTES AS REPRESENTACOES
DO UNIVERSO DE ESTUDANTES DO ENSINO FUNDAMENTAL
APRESENTADOS EM ARTIGOS INTERNACIONAIS

O tema das representacdes infantis relacionadas ao universo, sobretudo
com relacdo a Terra, sua forma e caracteristicas enquanto corpo césmico, ndo é
novo nas revistas cientificas voltadas a pesquisa em ensino e em psicologia
cognitiva. Ha cerca de vinte anos atras, Nussbaum e Novak>® publicaram um
artigo que reportava resultados com relagdo a concepcao de Terra de criangas
do segundo ano primario do estado de Nova York, nos Estados Unidos. Nele os
autores mostravam que as criancas apresentavam uma seérie de nocgoes
qualitativamente distintas, desde uma idéia de Terra plana até a de uma Terra
esférica, consistente com a nogdo cientifica, e diversas nog¢des intermediarias.
Os autores levantaram cinco tipos basicos de noc¢des (veja fig. 14 e 15).

Este trabalho inicial motivou mais duas pesquisas, feitas por Nussbaum e
por Mali e Howe®*, cujos resultados foram publicados em 1979. Nestes
trabalhos os autores basicamente expandiram a pesquisa anterior acerca das
concepcdes de Terra, abrangendo uma faixa etaria mais ampla, em paises com
culturas bem diversas: Nussbaum realizou sua investigagdo com criancas de
quarta a oitava série, em lIsrael; Mali e Howe com criancas de 8, 10 e 12 anos,
de primeira a sétima série, no Nepal. Estes estudos confirmaram a presenca,
praticamente, do mesmo “espectro” de no¢des apontado no estudo de 1976 em
todas as faixas etarias, nas duas nac¢des, mudando apenas o perfil da
distribuicdo de frequéncias de casos classificados em cada categoria de nocéo,
conforme a faixa etaria e escolaridade. A tendéncia observada, como seria de
se esperar, foi de um crescimento na freqiéncia de concepc¢des mais proximas
da cientifica com o aumento da idade e escolaridade.

Um trabalho realizado no Brasil®®

, CUjo objetivo era investigar a nocao de
campo fisico (gravitacional e eletromagnético) mas que, subsidiariamente,

também realizou uma sondagem acerca da nocdo de Terra, abrangendo

%3 NUSSBAUM e NOVAK, 1976.
¥ NUSSBAUM, 1979; MALI e HOWE, 1979.
% NARDI, 1989.
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estudantes de todas as séries do ensino fundamental e alguns do ensino médio,
também chegou a resultados que revelaram uma “surpreendente semelhanga”36
com os dos trabalhos anteriormente citados com relagdo aos tipos basicos de
no¢des sobre a Terra.

Outra pesquisa, realizada por Baxter na Inglaterra®’, com criangas e
adolescentes de 9 a 16 anos, investigou ndo apenas a nocdo de Terra, mas
também com relagdo a outros fenbmenos astrondmicos tradicionalmente
abordados no ensino fundamental: a sucessao de dias e noites, as fases da Lua
e as estacdes do ano. Com relacdo a Terra, obteve, mais uma vez, resultado
analogo aos trabalhos anteriores no que se refere ao “espectro” de nocdes.
Quanto aos demais fendmenos, Baxter mostra que ocorre algo parecido com o
revelado pela nocéo de Terra: em todos 0s casos ha uma grande disperséo de
nocdes que vao desde as mais ingénuas, que usam elementos familiares, como
montanhas e nuvens, para a explicacado dos eventos, até as mais proximas das
explicagcBes cientificas, passando por varios tipos intermediarios.

Mais recentemente, ha artigos de Vosniadou e Brewer®®, o primeiro
acerca, mais uma vez, da nogéao de Terra e, 0 segundo, sobre o ciclo dia/noite,
baseados numa pesquisa feita com criancas de 12, 3% e 52 séries, do estado de
lllinois, EUA. Estes autores se baseiam num novo referencial tedrico, inspirado
na Psicologia Cognitiva, que utiliza a idéia de “modelo mental” para descrever
as concepcgoes das criangas. Uma das principais diferencas entre estes artigos
e 0s anteriores é que neles nao é feito apenas o levantamento do “espectro” de
nocgdes, que nos parece ser a esséncia de todos os demais, mas esbogam um
modelo tedrico que busca explicar este “espectro”, isto €, a sequéncia de
diferentes noc¢bes, como o resultado de uma reinterpretacédo de pressuposicoes
acerca do mundo fisico. Segundo os autores, estas pressuposi¢cdes, como, por
exemplo, “0 chdo é plano”, seriam extraidas da experiéncia cotidiana e se
oporiam as concepc¢des cientificas, impondo restricbes aos modelos mentais

que as criangas poderiam formar.

A seguir apresentamos um resumos dos resultados apresentados neste
artigos com relacdo as nogcdes das criancas sobre a Terra, o ciclo dia/noite, as

fases da Lua e as estacfes do ano.

% NARDI, 1989, p.180.
%" BAXTER, 1989.
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A TERRA

A nocéao de Terra foi, de longe, o tema mais investigado, 5 dos 6 artigos o
abordam. O artigo inicial de Nussbaum e Novak (1976) desempenhou um papel
muito importante, pois serviu de referéncia para a maioria dos demais. Neste
primeiro artigo os autores classificam as respostas das criangcas em cinco tipos
de “nocdes” tomando como parametros basicos a forma da Terra, a no¢do do
espaco em que ela se acha inserida e a direcdo da gravidade. Estas nocdes
acham-se esquematicamente representadas nas figuras 14 e 15 e séao
sucintamente descritas a seguir:

Nocdo 1: sua caracteristica fundamental & a crengca de que a Terra é
plana. Algumas criancas nela classificadas referem-se a uma Terra esférica,
porém ndo a consideram como o lugar onde vivemos. Segundo algumas dessas
criancas a Terra esférica ficaria no céu e, para vé-la, devemos olhar para o alto.
Outras caracteristicas marcantes desta nocdo sdo a auséncia da idéia de
espaco circundando a Terra e a existéncia de uma vertical absoluta. Exemplos
de concepcoes classificadas neste tipo de nocéo séo apresentadas a figura 17.

Nocao 2: as criancas ja afirmam que a Terra é redonda, sendo, inclusive,
capazes de apresentar argumentos que comprovam este fato, porém ainda nao
possuem a idéia de um espaco ilimitado que a cerca, ao contrario, a imaginam
num espaco que € limitado superiormente pelo céu e inferiormente por um chéo
de superficie plana formado por terra ou agua. A vertical continua sendo
considerada absoluta na Terra e em todo o espaco limitado em que ela se
encontra.

Nocgdo 3: as criangas acreditam que a Terra € redonda e j4 possuem a
idéia de que ela se situa num espaco ilimitado, porém ainda acreditam numa

vertical absoluta, valida para a Terra e para todo o espaco que a circunda.

% VOSNIADOU e BREWER, 1992 e 1994.
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Figura 14: Reproducéo da figura 11 do artigo de NussbaumvaiN@976):
representacado esquematica dos tipos de nocOesatazms com relacdo a Terra. As setas
apontam na direcdo e sentido que as criancas iarager “para baixo”.
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Figura 15: Reproducédo da figura 1 do artigo de Nussbaum (198&Bresentacao
esquematica dos tipos de nocdes de Terra levanmadasigo anterior (Nussbaum e
Novak, 1976), incluindo a representacao do céugesipaaginado pela crianca.

]

Figura 16: Reproducéo de parte da figura 4 do artigo de Nussl(1979): represen-
tacdo esquematica da sequéncia dos cinco tipasoba nocdes de Terra propostos
pelo autor, apés modificacao nas categorias 1sa@as no artigo anterior (fig.15).
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Nogcdo 4: a Terra é redonda, cercada de espaco e a vertical ja é
considerada relativa sobre a superficie da Terra e no espago que a cerca,
apontando na direcdo da Terra, porém, no interior da Terra, ainda é
considerada absoluta, apontando na direcdo de seu eixo, “de cima para baixo”.

Nocéo 5: concepgdo compativel com a cientifica: a Terra é redonda, fica

num espaco ilimitado e a direcdo vertical aponta sempre para o centro da Terra.

No artigo posterior de Nussbaum (1979), esta classificagdo sofreu uma
ligeira modificacdo: as nocbes 1 e 2 foram fundidas numa Unica categoria, que
passou a constituir a nova nog¢ao 1, e uma outra nocao foi identificada,
passando a ser definida como a nova nogéao 2.

A fusdo das antigas nogdes 1 e 2 numa Unica categoria, englobando as
duas anteriores, justificava-se, segundo argumenta o autor, pelo fato de serem
nogdes préximas, ja que em ambas estava presente a crenca de que existe um
chao plano, de que o céu € também alguma coisa plana e paralela ao chéo e
em ambas estava ausente a idéia de espaco coésmico. O critério principal que
anteriormente servia de base a uma distincdo entre ambas era o de que as
criancas classificadas na nocdo 1 nao evidenciavam possuir qualquer
informacao cientifica relevante sobre a forma da Terra, enquanto que, no caso
da nocéo 2, as criancgas ja sabiam apresentar algum tipo de prova ou argumento
a favor da idéia de que a Terra é redonda, tais como a viagem de Colombo e
projetos espaciais, embora, no fundo, acreditassem na existéncia de um chéo
plano. Contudo, exemplos colhidos pelo autor em seu novo estudo mostraram
gue mesmo estas provas eram interpretadas de maneira totalmente distorcidas
pelas criancas, como nos exemplos esquematizados a fig. 18 (a-c), sendo
completamente assimiladas a idéia de uma Terra plana. Por esses motivos, 0

autor optou pela fusdo das duas categorias antigas.
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Figura 17: Reproducéo da figura 6 do artigo de Nussbhaum aelN(976): esquemas
representando exemplos tipicos de respostas aeasi@lassificadas como possuindo a
nocéao 1 definida neste artigo.
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Figura 18: Reproducéo da fig. 3 do artigo de Nussbaum (19@pjesentacoes
esquematicas de nocdes apresentadas por criaagagichdas como possuindo as
nocodes 1 (a-c) e 2 (d-f) de Terra definidas petoraueste artigo.
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O novo tipo de nocgédo identificado por Nussbaum (1979) € o de que a
Terra € uma bola imensa que é dividida em dois hemisférios: o inferior, feito de
terra e rochas, apresenta uma superficie plana, onde vivem as pessoas,
enquanto que, o superior, € feito de ar e/ou céu. Segundo esta concepcao as
pessoas vivem dentro da Terra. Do lado de fora existe o espaco, que € vazio ou
sem oxigénio. Alguns exemplos desta nova categoria, definida pelo autor como
sendo a sua nogdo 2, acham-se esquematicamente representados a figura
18(d-f).

As demais categorias (no¢cbes 3 a 5) continuaram sendo caracterizadas
da mesma maneira que no primeiro artigo. O conjunto completo de nocdes
utilizadas por Nussbaum neste artigo acha-se esquematicamente representado

a figura 16.

O trabalho de Mali e Howe (1979) repetiu exatamente a mesma
metodologia e categorizacao utilizada no artigo original de Nussbaum e Novak
(1976), aplicando-as numa pesquisa com criancas do Nepal. Os autores relatam
que constataram que as noc¢des apresentadas pelas criancas nepalesas eram
similares as levantadas no estudo de Nussbaum e Novak com criangas
americanas. A Unica novidade com relacdo as categorias de nocdes foi que,
devido ao fato de o nimero de criangcas que apresentaram a nocao 1 ter sido
bem maior, isso fez com que fosse conveniente subdividi-la em trés
“subnocbes”, exemplificadas esquematicamente a figura 19 e caracterizadas
pelos autores da seguinte maneira:

Nocao I(a): a crianga néo tinha qualquer tipo de conceito de Terra, jamais
tendo ouvido esta palavra antes. Quando essa palavra e seu significado eram
introduzidos, a crianga revelava ndo ter nenhuma idéia sobre a forma da Terra a
nao ser conforme ela a vé ao seu redor. Nao ha também qualquer nocéo de
gravidade.

Nocao I(b): a crianca ja tem familiaridade com a palavra “Terra”, ja ouviu
qgue ela é redonda, mas pensa que é um grande disco, com tudo que pode ser
visto em sua superficie. Podem haver inUmeras camadas deste mundo em
forma de panqueca. N&o existe espaco livre abaixo. A forma também pode ser
triangular ou retangular. A crianca pensa que as coisas caem verticalmente

“para baixo”.
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Figura 19: Reproducéo da fig. 1 do artigo de Mali e Howe @)9@ésquemas
representando exemplos de concepcdes de criangdsrgm classificadas pelos autores
como sendo subdivisdes da nocdo 1 do artigo debidusse Novak (1976).
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Nogéao I(c): A crianga acredita que a Terra tem a forma de uma esfera
mas pensa que ela propria e tudo a seu redor se encontram sobre uma
superficie plana que corta o centro da esfera, com a abdbada celeste sobre si e,
possivelmente, com uma outra calota por baixo, formando assim uma esfera.

Percebemos que a ultima “subnocé&o”, a I(c), corresponde exatamente a
nova categoria apontada por Nussbaum (1979) no seu estudo com criancas

israelenses.

No artigo de Baxter (1989), o autor relata ter observado quatro tipos de
concepgdes acerca da Terra, tomando como parametros a forma da Terra, a
regido da Terra em que vivem as pessoas e a direcdo da gravidade (na qual
caem as gotas de chuva). Na figura 20 reproduzimos as representacdes
esquematicas destes quatro tipos de nocdes, bem como a descricdo breve de
cada uma delas feita pelo autor. E possivel perceber a similaridade desta
classificacdo com as anteriores, de Nussbaum e Novak (1976) e Nussbaum
(1979). A atencdo, dada por Baxter, & questdo da localizagdo das pessoas na
Terra fez como que ele discernisse dois tipos de Terra esférica com vertical
absoluta: uma com as pessoas vivendo apenas sobre o hemisfério superior
(nocao 2) e outra com pessoas vivendo sobre toda a Terra (nogéao 3), embora,
curiosamente, ele ndo faca referéncia a nocdo que considera as pessoas
vivendo dentro da Terra, como na nocéo 2 de Nussbaum (1979). Ja as nocdes 1
e 4 de Baxter correspondem, respectivamente, as no¢des 1 e 4 (ou 5) de
Nussbaum (1979).
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Notion: Drawing

Notion |

Earth shoped more like
G saucer.

Notion 2

Earth sphere shoped
but ideo of up and down
still persisis.

People only live on
upper holf.

Notion 3

Eorth sphere shoped.
People living all over
the surfoce but idea of
up and down still
persists.

Notion 4

Correct view. People
fiving oll over the Eorth
ond ‘down towards the
centre of the Eorth,

Figura 20: Reproducéo da figura 2 do artigo de Baxter (1988juemas representando
0s quatro tipos de nocdes de Terra e gravidadeti@das pelo autor.
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O trabalho mais recente de Vosniadou e Brewer (1992), como ja nos
referimos, difere dos demais por utilizar na descricdo das concepc¢des a idéia de
“modelo mental”, que seria um tipo de representacdo caracterizada por ser “um
analogo do estado de coisas (percebidas ou concebidas) que ele representa”39,
conceituacdo que é extraida da obra de Johnson-Laird* e que é caracterizada
por Moreira®* como sendo uma “terceira via para a questdo imagens X
proposi¢cdes”, ou seja, o modelo mental ndo seria hem uma representacao
analdgica/imagistica, nem proposicional, mas uma sintese de ambas que

corresponderia a um “analogo estrutural do mundo™*

. A representacdo da Terra
€ concebida, portanto, segundo este ponto de vista, como uma representacao
gue envolve uma articulacao de imagens e proposicoes.

Como base nos dados colhidos em 60 entrevistas, Vosniadou e Brewer
levantaram seis tipos de modelos mentais de Terra, esquematicamente
representados na figura 21. O modelo da Terra esférica corresponderia ao
modelo cientifico, enquanto que os outros cinco seriam modelos alternativos,
divididos pelos autores em iniciais e sintéticos.

Os modelos iniciais seriam aqueles que parecem ser construidos pelas
criancas antes de elas serem expostas a informacdo culturalmente aceita de
qgue a Terra é uma esfera. Nesta categoria estariam incluidos os modelos da
Terra retangular e da Terra em forma de disco. As criancas que possuem 0
modelo da Terra retangular acreditam que ela é plana e tem a forma de um
retangulo, enquanto que as que apresentam o modelo da Terra em forma de

disco a concebem como plana e redonda.

% VOSNIADOU e BREWER, 1992, p.543.
9 JOHNSON-LAIRD, 1983.

L MOREIRA, 1997.

“2 MOREIRA, 1997, p.1-4.
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Figura 21: Reproducéo da figura 1 do artigo de VosniadouesvBr (1992): esquemas
representando os seis tipos de nogdes de Ternmatdels pelos autores.
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Os chamados “modelos sintéticos”, por sua vez, sdo interpretados pelos
autores como tentativas, por parte das criancas, de conciliar suas
pressuposicdes extraidas de sua experiéncia cotidiana com a informacao que
recebem da cultura adulta de que a Terra € uma esfera. Ao formar estes
modelos sintéticos, as criangas estariam tentando assimilar a informacgéo de que
a Terra € uma esfera, em suas estruturas cognitivas preexistentes, de uma
maneira tal que permitisse a elas reter o maximo possivel de suas
pressuposicoes.

Os autores apontam duas pressuposi¢cdes fundamentais que imporiam
restricdes aos modelos mentais formados pelas criancas: as crencas de que “o
chdo é plano” e a de que “coisas soltas caem”. Segundo a interpretacdo dos
autores, a razao pela qual as criancas achariam dificil acreditar que a Terra é
esférica seria porque seu pensamento operaria sob a restricdo destas
pressuposicdes, que sao inconsistentes com a informacgéo culturalmente aceita
de que a Terra é uma esfera. Somente a medida em que conseguem revisar, ou
reinterpretar suas pressuposi¢cdes € que as criancas iriam sendo capazes de
conceber modelos mais proximos do cientifico. Esta interpretacdo tem o meérito
de poder dar uma certa explicacdo a sucessdo de modelos sintéticos por eles
identificados: o da Terra dual, o da esfera oca e o da esfera achatada, através
de uma revisdo gradual de pressuposicdes, onde cada uma delas pode ser
reinterpretada independentemente da outra.

Segundo o modelo da Terra dual, existe uma Terra redonda que fica no
alto, no céu e uma Terra plana na qual as pessoas vivem. Este modelo seria 0
mais simples dos sintéticos, pois ndo requer a revisdo de nenhuma das
pressuposicées da crianga, correspondendo a uma simples justaposicdo dos
modelos da Terra plana com o de uma Terra esférica.

O modelo da esfera oca € caracterizado pela crenca de que a Terra €
esférica mas que as pessoas vivem numa superficie plana dentro desta esfera,
ndo em sua superficie. Este modelo ja implicaria na revisdo, por parte da
crianca, da pressuposicdo de que a Terra necessita ser sustentada por alguma
coisa, como chao ou agua. O pressuposto de que “coisas soltas caem” ja ndo é
mais aplicado a Terra como um todo, permitindo que ela seja concebida como

7

suspensa no espacgo, porém ainda o é para as pessoas e coisas em sua

100



superficie. J& a pressuposicdo de que o chdo é plano € inteiramente
preservada.

As criancas que apresentam o modelo da esfera achatada, por sua vez,
acreditam que a Terra tem a forma de uma panqueca espessa, redonda nos
lados, mas plana no topo e embaixo e que as pessoas vivem nestas duas
regides planas. Este modelo ja implica na revisdo da pressuposicdo de que
“coisas soltas caem” tanto para a Terra como um todo como para as coisas e
pessoas em sua superficie, as quais, mesmo estando na parte “debaixo”, ja ndo
caem mais.

Embora nao tenha sido inferido por Vosniadou e Brewer a partir de seus
dados, continuando nesta linha de raciocinio, seria natural imaginar a ocorréncia
de um modelo em que a forma da Terra € a de uma esfera perfeita, porém no
qgual as pessoas vivessem s6 no seu topo, na parte “de cima” da Terra. Neste
modelo ja estaria levantada a pressuposicdo de que “o chao é plano”, porém
ainda néo teria sido revista a pressuposi¢ao de que “coisas soltas caem” no que
tange as pessoas e coisas. Este modelo, contudo, foi apontado por Baxter
(1989), correspondendo a sua nogéo 2.

Vosniadou e Brewer relatam também que apenas uma minoria das
criancas de sua amostra utilizava o modelo cientifico, sendo mais comum o uso
dos modelos sintéticos. O uso destes modelos alternativos, contudo, seria feito
de maneira consistente e ndo contraditoria, segundo os autores.

Apesar da diferenca de abordagem, mais uma vez, é facil perceber a
grande convergéncia dos resultados obtidos por Vosniadou e Brewer (1992)
com os dos trabalhos anteriores: o0 mesmo “espectro” de “no¢des” ou “modelos

mentais” repete-se, com ligeiras variagoes.
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OS DIAS E NOITES

O tema do ciclo dia/noite é abordado em dois artigos: no de Baxter (1989)
e em Vosniadou e Brewer (1994). Nas figuras 22 e 23 sdo apresentados 0s
esquemas e explicagdes sucintas das nog¢des das criancas acerca das razdes
de ocorréncia deste ciclo levantadas nos dois trabalhos.

Como no caso da Terra, mais uma vez observa-se um “espectro” de
nocbes entre os extremos das concepcdes mais ingénuas, baseadas na
experiéncia cotidiana e o da concepcao cientifica, com vérias concepc¢des
intermediarias. Novamente observa-se uma nitida convergéncia entre os
“espectros” levantados em ambos os trabalhos.

Vosniadou e Brewer, como no caso da concepc¢ao de Terra, adotam uma
abordagem que trabalha com o conceito de modelo mental e dividem o conjunto
de modelos por eles inferidos em iniciais, sintéticos e “cientificos”, dando a
estes termos o0 mesmo significado que ja discutimos no item anterior: 0s
modelos iniciais seriam aqueles que n&o evidenciam influéncias culturais,
enquanto que os sintéticos representariam tentativas de conciliacdo entre a os
dados da experiéncia cotidiana e o modelo cientifico, culturalmente aceito. A
formacdo dos modelos sintéticos € descrita por estes autores através de um
modelo tedrico semelhante ao usado na interpretacdo dos modelos de Terra:
ela se daria através de um processo de reinterpretacdo de pressuposicoes
acerca da Terra, do Sol e da Lua, as quais restringiriam os modelos elaborados
pelas criancas. As pressuposi¢cdes que parecem mais significativas no caso de
ciclo dia/noite sdo as referentes a forma da Terra (plana ou esférica) e ao

movimento do Sol.
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Figura 22: Reproducéo da fig. 5 do artigo de Vosniadou e Brgd094): esquemas
representando os oito tipos de nogdes acerca lkbodtaZnoite inferidos pelos autores.
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Notion Drowing
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Figura 23: Reproducéo da figura 4 do artigo de Baxter (1988juemas
representando as 6 noc¢des acerca do ciclo dielegiintadas pelo autor.
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AS FASES DA LUA E AS ESTACOES DO ANO

As noc¢des de criangcas e adolescentes acerca das fases da Lua e das
estacbes do ano também s&do abordadas no artigo de Baxter (1989). Os
esquemas indicativos das nocgdes levantadas pelo autor e sua descrigdo sucinta
sao apresentados as figuras 24 e 25. Mais uma vez, nos dois casos, percebe-se
a ocorréncia de diversas nog¢des qualitativamente diferentes que vao desde
explicacbes dadas em termos de objetos proximos e familiares, como as
nuvens, até aquelas que coincidem com as explicacdes cientificas, passando
por varios tipos intermediarios, prevalecendo quantitativamente as nocdes
intermediarias: as fases da Lua geralmente sdo explicadas pelas criangcas em
termos da projecdo da sombra da Terra sobre o satélite e, as estacdes do ano,

em termos da maior ou menor proximidade do Sol.
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Notion Drawing

Notion 1
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Figura 24: Reproducéo da figura 6 do artigo de Baxter (1988juemas
representando as cinco nocdes acerca das fakea tevantadas pelo autor.
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Notion Drowing
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Figura 25: Reproducéo da figura 8 do artigo de Baxter (198&juemas
representando as 6 noc¢des acerca das estacoes lévantadas pelo autor.
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1.3. REPRESENTACOES DO UNIVERSO NA CRIANCA:
CONTRIBUICOES DE JEAN PIAGET

Em sua vasta obra, majoritariamente dedicada ao estudo do
desenvolvimento cognitivo na crianga, Piaget aborda questdes de fundo
envolvidas no processo de conhecimento e representacdo do mundo cuja
relevancia para o ensino de Ciéncias é indiscutivel: a questao do egocentrismo
infantil inato e seus inUmeros desdobramentos (causalidade moral, realismo,
animismo, artificialismo, finalismo, sincretismo etc.); a construcdo e
desenvolvimento das categorias de espaco, objeto, tempo e causalidade; o
problema da passagem do concreto ao formal; a existéncia de estagios de
desenvolvimento; etc.

Piaget era um psicélogo, ndo um educador. A énfase de seus estudos
recaia sobretudo na andlise das estruturas légicas subjacentes ao processo de
desenvolvimento cognitivo, sem preocupar-se diretamente com a evolugao das
idéias das criangcas com relacao a conteudos especificos trabalhados no ensino.
Contudo, o modelo tedrico elaborado por ele e seus colaboradores e diversos
resultados por eles obtidos constituem auxiliares preciosos a compreensao da
origem e evolucdo das concepcdes apresentadas pelas criangas.

NO nosso caso, em que o objetivo € o levantamento das representacfes
infantis acerca do universo, observamos que, especialmente as suas obras
acerca da representacdo do mundo e do espaco na crianga43, fornecem
elementos valiosos para a descricdo e interpretacdo dos resultados que
apresentamos nas duas sec¢des anteriores.

A seguir apresentamos um resumo das idéias de Piaget expressas nas

obras acima citadas que nos pareceram pertinentes a nossa analise.

“3 PIAGET, 1926 e 1993.
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A REPRESENTACAO DO MUNDO

Em “A Representacdo do Mundo na Crianga” (Piaget, 1926) o objetivo é
estudar que representacbes do mundo surgem espontaneamente nas criangas
ao longo dos diferentes estagios de seu desenvolvimento. Segundo o autor,
este problema se divide em dois: o da realidade e o da causalidade. O da
realidade consiste em saber até que ponto a crianca é capaz de distinguir seu
préprio eu do mundo externo e, o da causalidade, em descobrir que tipo de
causalidade € usada pela crianca.

A questdo da realidade € desenvolvida pelo autor através da
investigacdo, pelo método clinico, das nog¢des das criancas acerca da realidade
do pensamento, dos nomes e dos sonhos, e também através de uma discussao
dos sentimentos de participagdo e da magia infantis. Piaget conclui que, nas
criancas mais jovens, o pensamento € materializado, confundindo-se com a voz
(“pensar é falar”) e com as prOprias coisas, pois, para essas criangas, as
palavras fazem parte das coisas e ndo ha nada de subjetivo no ato de pensar.
Ocorre também uma indistingdo entre o signo e significado, objeto mental e a
coisa por ele representada. A idéia e o nome do Sol, por exemplo, séao
concebidos como fazendo parte do Sol e como emanando dele. O nome do Sol
parece, para a crianga, implicar o calor, a cor, a forma do Sol. Com o0s sonhos,
semelhantemente, ocorre uma indiferenciacdo entre 0S mesmos as coisas
sonhadas, a imagem sonhada € suposta como emanando da coisa ou da
pessoa que a imagem representa: quando a crian¢ca sonha com a escola, por
exemplo, para ela o sonho esta “na escola”.

Por outro lado também sdo espontdneas na crianca a aparicdo de
sentimentos de participacdo e a magia. A participacdo, entendida como a
crenca de que ha relacdo entre dois seres ou dois fenbmenos, uma identidade,
uma influéncia estreita de um sobre o outro, sem que haja entre eles contato
espacial ou conexdo causal inteligivel. A participacdo desdobra-se em magia
quando o individuo cré que pode fazer uso das relacdes de participacdo para
modificar a realidade®*.

Todos esses resultados, portanto, confluem para a constatacdo de que a

crianca jovem nao distingue o seu eu do mundo externo. O pensamento infantil

“ PIAGET, 1926, p.34, 101-103, 111.
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€, assim, fortemente marcado pelo realismo ingénuo, tal como definimos
anteriormente no item “consideracdes epistemoldgicas” que antecede a
apresentacdo de nossos resultados com as criangas da cidade de S. Paulo. O
egocentrismo inato da crianca € radical por simples falta de consciéncia do
préprio eu:

“... 0 pensamento da crianca € realista e 0 progresso consiste em
desembaracar-se deste realismo inicial. Com efeito, durante os estagios
primitivos, a crianca nao tendo ainda a consciéncia de sua subjetividade, todo o
real é disposto em um plano Unico por confusdo dos dados externos e dos
dados internos. O real esta impregnado de aderéncias do eu, e 0 pensamento é
concebido sob a forma de matéria fisica. Do ponto de vista da causalidade, todo
0 universo é passivel de estar em comunicacdo com o eu e a ele obedecer. Ha&
participacdo e magia. Os desejos e as ordens do eu sao considerados
absolutos, porque o ponto de vista proprio é considerado como o Unico possivel.

Ha egocentrismo integral por falta de consciéncia do eu.” -,

A questdo da realidade e, sobretudo, da causalidade infantil é
aprofundada ainda através da investigacdo de mais duas grandes
caracteristicas espontaneas do pensamento infantil: o animismo e o
artificialismo. O animismo sendo a tendéncia de considerar 0s corpos como
vivos e intencionados, enquanto que o artificialismo € a tendéncia de considerar
as coisas como produto da fabricacdo humana.

Através da investigacdo, mais uma vez pelo método clinico, da questédo
da consciéncia atribuida as coisas, do conceito de vida, e do tipo de
necessidade (moral ou determinista) que a crianca atribui aos movimentos
regulares, as leis da natureza, Piaget conclui que as criancas mais jovens
concebem o mundo como uma sociedade de seres vivos obedecendo a um
conjunto de regras bem ordenadas, com o homem em primeiro plano. Elas se
interessam antes pelo “por que” do que pelo “como” dos fenbmenos, onde o
“por que” refere-se ndo a causalidade fisica e sim a intencionalidade que
sempre haveria no mundo fisico, como se tudo fosse concebido segundo um
plano que beneficiaria os humanos: a noite é para dormir, o sol € para iluminar e

aquecer, a Lua para iluminar a noite etc. E a necessidade moral e ndo o acaso

5 op. cit., p.137.
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ou a necessidade fisica que regulamenta o curso das coisas. O mundo natural
seria regido, assim, por leis morais e néao fisicas.

A investigacdo acerca das concepcdes infantis sobre a origem dos
astros, de fendbmenos meteorologicos, das aguas, das arvores,das montanhas e
da Terra evidenciou o artificialismo espontaneo das criangas, cujas raizes,
segundo Piaget, acha-se no fato de a criangca conceber qualquer objeto,
inclusive os corpos da natureza, como “feitos para...”: o Sol, um lago ou as
montanhas sao feitos, respectivamente, para esquentar, para ir de navio, para
subir; isso porque eles sao “feitos para” o homem. Quando se pergunta como se
originaram o Sol, o lago, ou a montanha, € no homem que a crianca pensa. A
tendéncia de conceber o sol etc. feitos para o homem, faz nascer a formula: “o
sol etc., é feito pelo homem”. Segundo Piaget, a passagem do “feito para” ao
“feito por” é facilmente explicada se lembrarmos que a crianga, cuja existéncia é
organizada pelos pais, considera tudo que é “feito para” ela como “feito por” seu
pai ou sua mae“.

As raizes do animismo e do artificialismo repousariam também no

egocentrismo, tanto I6gico como ontolégico:

“O egocentrismo ontologico € capital para a compreensdo do universo
infantil. Assim como o egocentrismo l6gico nos da a chave do julgamento e do
raciocinio infantis, o egocentrismo ontolégico nos da a da realidade e da
causalidade na crianca. A pré-causalidade e o finalismo derivam, na verdade,
diretamente deste egocentrismo, posto que eles consistem em confundir as
ligacdes causais e fisicas com as ligacbes de motivacao psicolégica, como se o
universo tivesse o homem como centro. O animismo e o artificialismo s&o as
justificacbes destas ligacbes primitivas. O dinamismo integral, de que a
meteorologia e a fisica da crianca estdo impregnadas, constitui-se enfim por

meio dos residuos destas crencas iniciais.” 4.

O universo infantil, segundo as conclusbes de Piaget nesta obra é
portanto marcado por essas trés tendéncias de seu pensamento: o realismo, o
animismo e o artificialismo; e a causalidade por elas concebida seria antes
moral do que fisica. Todas essas tendéncias e o tipo de causalidade seriam

fundados no egocentrismo inato e inconsciente apresentado pelas criancas.

“% op. cit., p.289-290.
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Segundo o0s dados obtidos por Piaget essas caracteristicas do
pensamento infantil seriam dominantes até a idade de cerca de 6-7 anos,
passando, depois disso, por formas mitigadas sendo superadas somente apos
os 10-12 anos, na medida em que o proprio egocentrismo va sendo suplantado
pela socializagcdo do pensamento.

Para o nosso trabalho sera fundamental, como ja indicamos na primeira
secao deste capitulo, a consideragéo, sobretudo da primeira destas tendéncias:

o realismo infantil.

47 op. cit., p.138.
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A REPRESENTACAO DO ESPACO

Em “A Representacdo do Espaco na Crianga” (Piaget e Inhelder, 1993),
0s autores apresentam pelo menos dois resultados que interessam muito de
perto a nosso trabalho: primeiramente o fato de que representacdo do espaco
na crianca €, originalmente, do tipo topoldgico, e nédo euclidiano. A crianca so
inicia a conceber um espago em que distancias, angulos, medidas e propor¢des
sao relevantes, ou seja, um espaco do tipo euclidiano, a partir dos 8-9 anos. Em
segundo lugar, os autores mostram que a coordenacado de diferentes pontos de
vista, a sua relativizacdo so € atingida pela crianca por volta dos 9-10 anos.

Com base em extenso estudo experimental com criangas, Piaget e
Inhelder mostram que, para as mais jovens, as relacdes espaciais fundamentais
sdo do tipo topologico, ou seja, relacdes de vizinhanga, separagdo, ordem,
envolvimento e de continuidade e descontinuidade. Isto significa que a sua
concepcao de universo sera moldada por esta concepgdo de espaco. Elas
conceberdo um universo em que a disposicdo espacial dos astros sera regida,
sobretudo, por relagbes topoldgicas. A énfase recaira, por exemplo, na
vizinhanca e na ordem dos astros: 0 mais proximo, o mais distante, a sequéncia
em que estdo dispostos, e ndo na suas proporgdes, escalas de distancia ou
angulos formados.

J4 a capacidade de coordenacdo de diferentes pontos de vista, de
relativizacado de seu préprio ponto de vista é essencial para a compreensao da
articulacdo existente entre o ponto de vista local, preso a superficie da Terra, no
qual vivemos, de onde observamos os astros no céu, e 0 ponto de vista
heliocéntrico, ou “do espago”, de onde se observaria a Terra toda vista de fora,
o qual é utilizado em praticamente todas as explicacdes acerca dos fendmenos
astronémicos basicos trabalhados no ensino fundamental, como, por exemplo, a
direcdo da gravidade, os movimentos da Terra, dias e noites, fases da Lua e
estacdes do ano. Portanto, antes que a crianca atinja este tipo de coordenagao
e relativizacdo de pontos de vista, o ensino e compreensao destes fendmenos

bésicos ficardo comprometidos.
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|.4. CONVERGENCIAS, DIVERGENCIAS E ARTICULA-COES

Os resultados que apresentamos nas trés primeiras sessOes deste
capitulo evidenciam uma série de convergéncias, algumas poucas divergéncias

e, sobretudo, propiciam algumas articulagdes que passaremos a discutir.

E notavel a convergéncia e constancia dos resultados com relacdo ao
“espectro” de noc¢des, ou modelos mentais de Terra, sobretudo considerando-se
a diversidade de faixa etaria e culturas nas quais se efetuaram os diversos
levantamentos aqui relatados. A composicdo de todos estes resultados nos
fornece um panorama bastante completo e detalhado acerca das diversas
possibilidades de representacdo da Terra nas criancas e jovens. A
impressionante regularidade destes modelos parece-nos ter um explicacdo que
é referida direta ou indiretamente em quase todos os trabalhos e que, em
termos da interpretacdo que adotamos na analise dos resultados que obtivemos

na cidade de S. Paulo, pode ser expressa da seguinte maneira:

A representacdo realista ingénua da Terra é essencialmente a mesma
em todos o0s paises, pois todos ndés que vivemos em sua superficie
compartilhamos praticamente do mesmo ponto de vista, do mesmo tipo de
percepcao imediata: a Terra nos parece plana, coberta por um céu que parece
formar uma camada azul sobre o ch&o onde vivemos e a direcdo “para cima” ou
“para baixo” nos parece Unica e absoluta. Usando a expresséo de Vosniadou e

Brewer (1992), diriamos que as “pressuposi¢cfes” sdo as mesmas para todos.

Por outro lado, a representacdo conceitual da Terra, fornecida pela
cultura, marcada pela ciéncia ocidental, também € idéntica para todos 0s povos

civilizados.

Portanto os dois extremos do “espectro” nocional sao idénticos e como as
solucdes intermediarias ndo passam de tentativas de conciliagdo logica entre
estes extremos, a quantidade de alternativas que permitem solucdes razoaveis
a este dilema é limitada. Ai temos o aparecimento dos modelos da Terra dupla,
da Terra oca, da esfera achatada, ou da Terra esférica habitada s6 em seu

topo.
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Com quase todos os demais elementos que compdem a nocao geral de
universo: os astros, o céu, os modelos tridimensionais de universo, processos
como o ciclo dia/noite, as fases da Lua e as estagcdes do ano, ocorre
exatamente o mesmo que descrevemos acima para o caso da Terra: as
representagcdes oscilam entre o extremo realista ingénuo e o conceitual, dando
origem a diversos modelos intermediarios que correspondem a uma espécie de
mistura e busca de conciliacdo entre os dois extremos, nos quais se percebem

tracos de ambos.

O conjunto dos resultados apresentados nos artigos internacionais
confirma, assim, o fato que haviamos apontado em nosso levantamento, de que
h&4 uma forte interacdo entre conceitos espontaneos/realistas ingénuos e
cientificos/conceituais. Novamente podemos perceber que parece ocorrer um
processo de desenvolvimento dos primeiros em dire¢do a niveis mais abstratos
e gerais, e, dos segundos, em direcao ao concreto e particular, sendo ambos os
processos complementares e inter-relacionados, conforme propde Vygotsky™.
O “levantamento de pressuposicdes” referido por Vosniadou e Brewer, por
exemplo, pode ser interpretado em termos de um desenvolvimento do conceito
espontaneo em direcdo a uma maior generalidade e abstracdo, e,

reciprocamente, do conceito cientifico a uma maior concretude e especificidade.

Uma articulacdo fundamental que ja durante a propria exposicdo dos
resultados foi por nos exaustivamente utilizada, servindo de fio condutor de
nossa analise, foi a utilizacdo do resultado obtido por Piaget com relacdo a
questdo da realidade, mostrando que a crianga jovem vive num estado de
consciéncia em que ainda nao ha diferenciacdo entre o interno e o externo, em
que sua mente se move num unico plano, sem distingdo entre seu proprio eu e
o mundo exterior. A consequéncia deste estado € o realismo ingénuo, no qual a
crianga toma seu ponto de vista particular como Unico e absoluto. O que
fizemos foi aplicar esta idéia a descricdo das concepc¢des infantis com relacao
ao universo, considerando que a crianga no seu contato com o mundo toma o
seu ponto de vista particular, topocéntrico como verdadeiro e absoluto,

formando assim concepc¢oes realistas ingénuas acerca do universo.

“8\/YGOTSKY, 1996.
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Outra articulagcdo importante entre os resultados de Piaget e 0s nossos,
bem como os apresentados nos artigos, refere-se ao espaco. Ha pelo menos
duas questbes espaciais fortemente imbricadas na formacdo das
representacdes do universo: primeiramente a questdo de que as criancas mais
jovens concebem o espac¢o ndo de uma maneira euclidiana, mas topoldgica, de
modo que seus modelos mentais de universo quase nao contemplam questdes
como as distancias e proporcdes entre 0s astros, mas apenas relacdes de
vizinhanca e ordem. Um exemplo extremo disso parece ser o do universo
“coluna” concebido por Gab (veja p.66 e fig. 5) — um universo praticamente
unidimensional, em que a Unica estrutura presente parece ser a de uma
seqUéncia, ou ordem dos astros, a partir da Terra, para o alto. De fato, na maior
parte dos modelos tridimensionais de universo montados pelas criancas em
geral pouca atencao foi dada as distancias e propor¢ées e, quando o foi, parece
ter sido apenas no sentido de uma ordem, por exemplo, tomando cuidado em
dispor o planeta mais préximo, ou o mais distante, de fato mais proximo ou mais
distante do Sol.

Em segundo lugar e, parece-nos, ainda mais relevante, ha a questao da
coordenacao entre o ponto de vista topocéntrico e 0 “espagocéntrico”, isto €, um
ponto de vista do espaco, fora da Terra, de onde a vemos como um todo. A
perspectiva “espacocéntrica” é essencial e indissociavel da representacéo
conceitual da Terra. O distanciamento obtido por esta perspectiva é
fundamental a sua compreensdo como um corpo césmico. Por tras desta
mudanca de perspectiva hA uma mudanca ontolégica na concepcéo de Terra,
que passa a ser encarada segundo uma nova categoria, como um planeta entre
outros, e ndo mais apenas como O lugar onde vivemos, coOmo oOcorre na
perspectiva realista, presa a perspectiva topocéntrica. Contudo, embora as
criangas sejam prematuramente expostas a essa nog¢ao conceitual isto de modo
algum significa que elas consigam compreendé-la e articula-la com a outra,
como ficou extensamente demonstrado por diversos resultados que expusemos
neste capitulo.

E muito diferente a crianca manipular uma bola que, lhe dizem,
representa a Terra, mas que para ela pode ser simplesmente uma bola, e a

crianga ter consciéncia de que aquilo é uma representacdo do lugar em que ela
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vive, que ela esta em um pontinho de sua superficie, e que ela simplesmente
mudou de referencial e a esta olhando do espaco. Isto envolve uma operacéo
de coordenagéo de pontos de vista extremamente complexa. Segundo Piaget, a
coordenacdo de perspectivas de um objeto externo contemplado por uma
crianga so é atingida por volta dos 9-10 anos. No nosso caso, a coordenacéo é
ainda mais complexa, pois, no caso da Terra, ndo se trata de um objeto
propriamente externo, visto de diferentes pontos de vista, mas sim de um objeto
ao qual, no primeiro ponto de vista, somos quase internos, estamos sobre sua
superficie e abaixo de sua atmosfera, e ainda somos diminutos em relacédo a
ela. Ou seja, a propria compreensao do modelo conceitual, para a qual parece-
nos imprescindivel a compreensdo da articulagdo entre os pontos de vista,

provavelmente seria problematica antes dos 10 anos.

Ao comparar o trabalho que realizamos com criancas da cidade de S.
Paulo com o demais, relatados nos artigos internacionais, percebemos que ele
se distingue metodologicamente destes em dois pontos principais: primeiro o
fato de trabalharmos com modelos tridimensionais, em segundo o fato de
perseverarmos na construcdo e/ou utilizacdo de modelos do mesmo tipo de
astro em mais de uma etapa da entrevista.

Em decorréncia do primeiro ponto, nos foi possivel obter resultados
inéditos acerca das concepg¢fes das criancas com relagdo a estrutura espacial
do universo, que apresentamos no item sobre os modelos tridimensionais de
universo e também percebermos dificuldades das criancas no que se refere ao
trabalho com trés dimensdes, como, por exemplo, a falta de distingdo entre
corpos bi e tridimensionais™®.

Em consequéncia do segundo ponto, conseguimos perceber a grande
frequéncia com que ocorre uma alternancia do modelo mental utilizado pela
crianca com relacdo ao mesmo objeto, sobretudo no caso das criancas mais
jovens, o que parece indicar o uso paralelo de mais de um modelo. Esta é uma
questdo na qual divergimos completamente das descri¢des feitas, por exemplo,
nos artigos de Nussbaum e Novak (1976) e de Vosniadou e Brewer (1992). No
primeiro ha uma enorme énfase em desvendar qual € o modelo realmente

apresentado pela crianca, com uma série de questfes adicionais planejadas

49 Veja, por exemplo, a discussao acerca da forma do Sol a p.44.
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para distinguir qual seria o verdadeiro pensamento da crianga, obviamente na
pressuposicdo de que a crianca possui, de fato, uma Unica concepcao.

Vosniadou e Brewer, por sua vez, pbéem uma grande énfase no “uso
consistente” dos modelos por eles inferidos, concluindo que a grande maioria
das criangas, de fato, usa consistentemente a sua concepcao, isto é, é fiel o
tempo inteiro a uma unica concepcao.

O que nossos resultados indicam é que, dependendo do contexto, mais
concreto ou mais abstrato com que esteja envolvida, a crianca pode utilizar,
respectivamente, noc¢des mais proximas do polo realista ingénuo ou do

conceitual.
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CAPITULO I

O UNIVERSO DOS PROFESSORES

Apés a discussédo, no capitulo precedente, das representacdes de universo
das criancas e pré-adolescentes, na faixa etaria do ensino fundamental, neste
capitulo abordaremos as representacdes de universo dos professores deste nivel
de ensino. Buscaremos, desta forma, complementar a visdo anterior — que nos
informou acerca do conteddo e natureza das representacdes infantis sobre o

universo — com um levantamento das nog¢oes apresentadas pelos professores.

Como referimos na introducéo, nossa investigacdo sobre as concepgdes
dos professores foi feita a partir de dados colhidos durante o curso de extenséo
“Astronomia no 1° Grau”, realizado no IFUSP, no final de 1995 e inicio de 1996.
Esclarecemos novamente que, neste trabalho, no recorte que nele utilizamos, o
objeto de nossa investigacdo foi apenas as concepcgoes iniciais dos professores, a
sua visdo de universo anterior ao curso. Alguns resultados finais obtidos em
decorréncia do curso serao citados apenas como subsidio a discussédo acerca de
indicacdo de possiveis rumos para o ensino de Astronomia no ensino fundamental,

que sera feita no dltimo capitulo, na secao Ill.2.

Iniciaremos o presente capitulo fazendo uma breve descricdo do curso
“Astronomia no 1° Grau” e dos instrumentos e metodologia utilizados na coleta dos
dados. Na segunda secédo, apresentaremos 0s principais resultados acerca das
concepcoes dos professores obtidos a partir da andlise desses dados. Na terceira,
discutiremos a questdo da concepcdo do ensino como um processo de mera
“transmissdo de conhecimento”, pois uma questdo que sobressaiu durante nossa
pesquisa foi 0 uso reiterado de certos chavoes, repetidos de maneira padronizada
pelos professores, merecendo assim um destaque especial na discussdo dos
resultados. Na quarta, abordaremos a questédo da representacdo do espaco pelos

professores, que foi outro ponto que também destacou-se em nossa analise, pois
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percebemos que a natureza dessa representacdo, em grande parte
qualitativa/topologica, em diversos momentos era decisiva na construgcdo do
conhecimento dos professores. Na quinta e uUltima sec¢éo, fechamos o capitulo com
uma discussao acerca da natureza do conhecimento dos professores, com base

nos resultados que apresentamos nas sec¢0es anteriores.

Ao longo deste capitulo, inUmeras vezes iremos nos referir aos professores
de nossa amostra como “professoras”, no feminino, pelo bom motivo de que a sua
esmagadora maioria era deste sexo. No curso que promovemos esteve envolvido
um unico professor, que frequentou apenas as primeiras aulas. Reservaremos o
uso do termo “professores”, no masculino, mais para situacées em que estivermos

nos referindo aos professores do ensino fundamental de um modo geral.
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I1.1. O CURSO “ASTRONOMIA NO 1 ¢ GRAU”

Durante o final de 1995 e inicio de 1996, realizamos, no Instituto de Fisica
da USP, um curso de extensdo universitaria dirigido a professores do ensino
fundamental, que denominamos “Astronomia no 1° Grau”. Seu objetivo geral era o
de promover uma atualizagcdo dos professores em conteudo e metodologia de

ensino de tépicos de Astronomia para o ensino fundamental.

Ele foi desenvolvido através de aulas semanais, com 3 horas de duracéo, a
noite. Sua etapa principal ocorreu no final de 1995, de outubro a dezembro, tendo
sido efetivada uma prorrogacdo que realizou-se durante o primeiro semestre de
1996, em abril e maio. Sua carga horéria, com a prorrogacgéao, foi de 50 horas de
aula, com mais cerca de 30 horas de atividades “para casa”, fora do horario de

aula, totalizando 80 horas.

Alguns pontos enfatizados durante o curso, que serao discutidos em maior
detalhe a seguir, foram:

- a observacao do céu a olho nu;

- a consideracgédo e discussdo das concepcgdes prévias das professoras;

- a manutencdo de um caderno individual para registro das observacoes do
céu e de uma sintese pessoal das questdes trabalhadas em sala de aula;

- 0 uso de modelos tridimensionais, feitos com material de baixo custo, para

representacéo de fendbmenos astronémicos.

As professoras que participaram do curso, em sua grande maioria,
lecionavam nas séries iniciais do ensino fundamental. Todas eram de escolas
publicas (estaduais ou municipais), sendo que cerca de metade tinha como
formacdo profissional apenas o curso de magistério, ou o antigo “normal”’,
enquanto que a outra metade possuia algum curso superior, sobretudo o de

Pedagogia, feito em uma faculdade particular.

Durante 1995, o curso contou com a participacdo de um grupo de cerca de
20 professoras. Na sua prorrogacdo, em 1996, apenas 6 professoras o

frequentaram assiduamente.
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11.1.1. O PROGRAMA

O conteudo programatico do curso foi divido em duas partes desenvolvidas

concomitantemente:

1%) Atividades préaticas e observagdes do céu a olho nu, que deviam ser
realizadas em trés momentos:

- De dia: acompanhamento do movimento diurno do Sol, identificacdo do
meridiano local, dos pontos cardeais e localizacdo da Lua, sua posicao e fase.

- No crepusculo: registro das posi¢cdes de nascimento e ocaso do Sol e
identificac&o e registro da posicao dos astros mais brilhantes.

- A noite: reconhecimento de constelagdes, planetas, estrelas mais
brilhantes, movimento da esfera celeste e observacéo das variacfes de posicao da
Lua e as suas fases.

Esta parte do programa foi, em sua maior parte, desenvolvida em casa,
pelas professoras, de acordo com roteiros distribuidos semanalmente, porém uma
pequena parte foi realizada também durante o horario de aula, no proprio campus
da USP, em dias propicios em que o céu nao esteve nublado, visando uma
orientacdo (sobretudo acerca do uso das cartas celestes) e 0 incentivo a esta

pratica.

2%) Atividades desenvolvidas em aulas semanais, divididas nos modulos:
. Forma, tamanho e idade da Terra.
. Referéncias e orientacéo.

. A gravidade.

1

2

3

4. Meridianos e paralelos.
5. Dias e noites.

6. A orbita da Terra.

7. As estacdes do ano.

8

. A Lua.

Inicialmente, além dos moddulos acima, ainda pretendiamos abordar, de
maneira introdutoria, os temas: o sistema solar, o Sol como estrela e as galaxias,
procurando dar uma visao mais geral acerca da estrutura do universo, com énfase

em situar nossa posicdo dentro dele. Entretanto, logo no inicio do curso
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percebemos que a aplicagdo da metodologia de desenvolvimento do curso que
propunhamos, demandaria um tempo muito maior que o inicialmente estimado
para cobrir cada ponto do programa. Em virtude disso, as dez aulas inicialmente
previstas, no final de 1995, tiveram uma prorrogacdo de mais sete aulas, no
primeiro semestre de 1996, e restringimos o programa as observagdes do céu e a
abordagem dos tépicos correspondentes ao sistema Terra-Lua, que era o
conteddo inicial e mais basico do programa. O sistema solar, 0 Sol como estrela e
as galaxias sO0 foram abordados na medida em que as observacbes e/ou as
perguntas suscitadas durante as discussdes referiam-se a estes assuntos, porém
nao foram trabalhados em modulos especificos. Ou seja, optamos por trabalhar
um aprendizado significativo daquilo que consideravamos o mais essencial, a um

cumprimento mecanico do programa inicial.
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11.1.2. ENFASES DO CURSO

A observacgao do céu

Uma novidade importante desse curso, em relacdo aos conteudos e
metodologias tradicionalmente abordados em cursos semelhantes, foi a énfase na
inclusdo de atividades de observacao direta do céu a olho nu — uma pequena parte
feita durante o horario de aula, no Campus da USP, junto ao Instituto de Fisica, e,
a maior parte, feita em casa, individualmente, pelas professoras. Com isso, nossa
intencdo foi a de enfatizar um ponto imprescindivel e geralmente negligenciado em
cursos de Astronomia para professores: a necessidade de promover uma
interagdo direta com o objeto de estudo da Astronomia: o céu.

Como ja sabiamos pela nossa experiéncia anterior e mais uma vez
constatamos ao longo desse curso, as professoras (como de resto a maioria das
pessoas) apreciam olhar para o céu, algumas até costumam olha-lo com
frequéncia, porém, quando o olham geralmente € por um motivo sentimental ou
estético, de apreciacdo de sua beleza, das estrelas, da Lua, do crepusculo e suas
cores, ou entdo por um motivo bem pragmatico/utilitarista, de saber como esta o
tempo, se vai ou nao chover, mas rarissimamente o observam com o intuito de
conhecer algo sobre os astros, e, portanto, ndo tém consciéncia do enorme
potencial didatico desta observacdo. Como pudemos confirmar durante o curso, a
grande fonte de conhecimento sobre o céu, das professoras do ensino
fundamental, é o livro didatico, restringindo-se assim a um conhecimento
puramente livresco, destituido de qualquer referéncia a observacgéo da realidade’.

Decidimos, portanto, tomar como um dos objetivos prioritarios do curso
ensinar as professoras a observar o céu, a explora-lo como um imenso laboratoério
natural para a aprendizagem e o ensino da Astronomia. Pretendiamos, assim,
promover também uma sensibilizacdo com relacdo a importancia do contato direto
com a natureza, de sua tomada como ponto de referéncia essencial para a
construcdo de conhecimentos e combater o absurdo de um ensino livresco,

tedrico, conduzido de uma maneira completamente dissociada de uma realidade -

LA surpreendente falta de referéncia da grande maioria dos livros didaticos do ensino fundamental
com relacdo a observacdo do céu é também apontada, por exemplo, por TREVISAN et al. (1997) e
CANALLE et al. (1996 e 1997).
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0 céu - tao atraente, bela e facilmente acessivel a todos. Acreditamos que uma
Astronomia “de gabinete” pode ser justificada no caso de um astrbnomo
profissional, experiente, adulto, porém julgamos que uma Astronomia livresca,
desembelezada, de sala de aula, € completamente fora de proposito no ensino
fundamental, onde uma das atitudes mais importantes a exercitar nos alunos é a
sua capacidade de observacdo da natureza, onde é essencial sensibiliza-los com
relacdo a beleza e diversidade do universo, instigar sua curiosidade e imaginacgao.

Por fim, € importante destacar que consideramos a observacdo do céu
como um dos pontos do conteudo do curso, como a primeira parte de nosso
programa, e ndo apenas como uma parte da metodologia. Sem davida, observar o
céu &, ao mesmo tempo, uma forma de se obter conhecimento sobre o céu, ou
sobre o préprio ato de observar, mas também, sem qualquer prejuizo deste
aspecto, esta acdo — e obviamente aqui ndo estamos nos referindo a uma
observacédo casual do céu, mas a uma observacéo sistematica, planejada, com o
objetivo de conhecé-lo - é também em si um objeto, um conteido de
conhecimento. De fato € necessario aprender a observar o céu, aprendizado, alias,
nada trivial, e que exige a aplicacdo e aquisicdo de um série de conhecimentos
(por exemplo, como usar uma carta celeste, como representar o céu observado
numa folha de papel, que implicam no uso de noc¢des nada triviais de projecao e

perspectiva), como bem pudemos atestar durante o curso.

A consideracgéo das concepc¢des iniciais

Além de desejarmos efetuar um levantamento do conhecimento inicial das
professoras tendo como objetivo a investigacdo de suas concepcdes relativas ao
universo, anteriores ao curso, tendo em vista o presente trabalho, utilizamos
também esse levantamento como parte de uma estratégia pedagogica que
consistia justamente em tomar como ponto de partida uma conscientizagao, por
parte da professora, de suas concepc¢les prévias acerca dos temas abordados
durante o curso, para depois submeté-las a uma critica, através das discussoes e
atividades propostas em cada médulo, e, geralmente, indicar a necessidade de
sua revisao e de constru¢cao de um novo tipo de conhecimento.

Nesse sentido, todos os mdédulos iniciavam com um questionario acerca de

pontos que nos pareciam essenciais sobre o tema a ser abordado (veja apéndice
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B), que deveria ser respondido individualmente pelas professoras, do jeito que
sabiam, ou seja, de acordo com a suas concepcgdes préevias.

Além dos questionarios, as proprias acbes e depoimentos verbais das
professoras durante a realizacdo das atividades e discussdes no decorrer do
curso, bem como as anotacgdes feitas em seus cadernos, relativas as observacdes
feitas em casa e em resposta as questdes propostas em cada modulo, forneciam
elementos que auxiliavam no mapeamento de quais eram e como foram
construidas suas concepc¢des prévias, de como era 0 Seu Senso comum, a sua

visdo inicial acerca do universo.

O caderno individual

Com o intuito de trabalharmos com as professoras tanto a sua capacidade
de codificagédo e sistematizacdo de suas observacdes, bem como a de expresséo
grafica e textual de suas concepcdes, adotamos como norma, durante o curso, a
manutencao, por parte das professoras, de um caderno individual onde eram
registradas as observacdoes do céu e a resposta final, individual as questdes
trabalhadas em cada modulo.

Este caderno servia também como um instrumento de acompanhamento da
aprendizagem das professoras, uma vez que nele se refletia o seu progresso
enquanto observadoras e de sua capacidade de sintese pessoal das questdes
essenciais trabalhadas em cada modulo, além de auxiliar no levantamento das

suas concepgcoes.

A utilizacdo de modelos tridimensionais

A compreensdo de boa parte dos fenbmenos astrondmicos corriqueiros,
tradicionalmente abordados no ensino fundamental, como o ciclo dia/noite, as
fases da Lua e as estagcbes do ano, depende crucialmente da capacidade de
concebé-los num espaco euclidiano?, tridimensional, em gue todas as dimensdes
espaciais necessitam ser consideradas. A representacdo mental destes

fendmenos, de sua dindmica no espaco tridimensional, e ainda a articulacao entre

% Estamos nos referindo aqui a concepcgao classica, ndo-relativistica de espaco, adotada pela Fisica
Newtoniana, segundo a qual o espaco é absoluto e onde é véalida a geometria euclidiana, que é a
concepcao de espago com que se trabalha no ensino fundamental e médio.
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0 ponto de vista heliocéntrico e 0 geocéntrico, necessaria a compreensao do que
observamos no céu, aqui da superficie da Terra, a luz do modelo classico, esta
muito longe de ser triviall... Por isso optamos decididamente por enfatizar o uso de
modelos tridimensionais®, feitos com material de baixo custo, como lampadas e
bolas de isopor, nas atividades que realizamos na maioria dos mdédulos. Durante
este trabalho pudemos inclusive constatar o grande numero de mal-entendidos
surgidos em decorréncia da interpretacdo equivocada das representacoes

bidimensionais presentes nas paginas dos livros didaticos do ensino fundamental.

® Outros autores também destacam a importancia do trabalho com modelos tridimensionais em
Astronomia, como, por exemplo, CANIATO (1985) e CANALLE (1995).
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11.1.3. AMETODOLOGIA

A parte do curso dedicada a observagéo do céu, foi desenvolvida de acordo
com o seguinte procedimento:

- No inicio de cada aula era feito o relato e discussdo das observacdes e
atividades desenvolvidas em casa durante a semana anterior (0 que havia sido
observado, quais as dificuldades encontradas, dulvidas suscitadas etc.) e
distribuidos os roteiros de atividades para casa a serem realizadas ao longo da
semana seguinte.

- Em algumas noites propicias, durante o horario de aula, foram
desenvolvidas algumas praticas de reconhecimento do céu (localizacdo de
planetas, estrelas, constelacfes, da posicdo da Lua e identificacdo de sua fase,)
ao ar livre no campus da USP, junto ao Instituto de Fisica, que foram essenciais
sobretudo para o esclarecimento do uso de cartas celestes e para o inicio do
trabalho de reconhecimento de estrelas, planetas e constelacdes feito em casa
pelas professoras.

- Os roteiros de atividades para casa obedeciam uma sequéncia que visava
uma familiarizacdo gradativa com o reconhecimento do céu, iniciando por aspectos
mais evidentes até os mais sutis, ou seja, comec¢ando pelas observacées do Sol e
da Lua, depois planetas brilhantes e, finalmente, estrelas e constelagdes.

- As observagdes deviam ser anotadas num diario: cada professora possuia
um caderno para registrar suas observacgoes; registro que consistia em anotar a
data e a hora da observagéao, a identificacdo do(s) astro(s) e sua(s) posicéao(des)
aproximada(s) e um desenho esbocando o que havia sido observado, incluindo um
pedaco do horizonte onde aparecessem algumas referéncias fixas, como prédios,
postes etc.

- No meio do curso e no seu final foram recolhidos os cadernos para um
acompanhamento, por parte dos coordenadores, do trabalho desenvolvido pelas
professoras.

- Foi programada uma visita a um observatorio astronémico (no caso, ao
Instituto Astrondmico e Geofisico da USP), para permitir um contato das

professoras com a astronomia observacional com uso de instrumentos.
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Para o desenvolvimento da segunda parte do curso, correspondente aos
modulos que eram trabalhados em sala de aula, foi adotada uma metodologia que
buscava confrontar as concepc¢fes prévias das professoras com resultados e
conclusdes obtidos em atividades desenvolvidas em grupo, utilizando modelos
tridimensionais, feitos com material de baixo custo, e um texto de apoio. Buscava-
se também articular momentos de trabalho individual e coletivo: comecava-se e
terminava-se com o trabalho de resposta individual ao mesmo questionario, acerca
de pontos essenciais do tema abordado, intermediado pelas fases de realizacéo
de atividades em grupo e de debate envolvendo todos o0s grupos e o0s
coordenadores. Mais especificamente, as etapas seguidas em cada modulo foram

as seguintes:

1. Inicialmente era distribuido um questionario que buscava explorar os
pontos essenciais do tema a ser abordado (veja apéndice B), o qual era
respondido individualmente, pelas professoras, antes de qualquer atividade, de
acordo com as suas concepc¢des prévias. Nesta etapa, o objetivo era conscientizar
as proprias professoras acerca das suas concepc¢les iniciais e permitir aos

coordenadores um levantamento acerca delas.

2. Formavam-se grupos de no maximo quatro professoras e era distribuido
um roteiro de atividades, geralmente acompanhado de um texto de apoio, com
base no qual eram desenvolvidas as atividades do moédulo, geralmente utilizando
modelos tridimensionais, feitos com material de baixo custo (bolas de isopor,
lampadas, fios, alfinetes etc.), de facil reproducédo pelas professoras, durante o
gual, geralmente, pedia-se que fossem respondidas mais algumas perguntas. Ao
final, o grupo deveria responder novamente, em conjunto, a0 mesmo questionario
inicial — momento muito rico em que ocorria tanto a discussédo e o confronto com
0os colegas do grupo como consigo proprio, atravées da comparacdo de sua
resposta inicial com o que se pensava depois do que havia sido aprendido através

da atividade.

3. O coordenador promovia entdo um debate com toda a turma, pedindo
que, num sistema de rodizio entre 0s grupos, um grupo comecasse dando a sua

resposta a primeira pergunta do modulo (inclusive registrando os casos de

opinides divergentes dentro do préprio grupo) e, em seguida, expondo esta
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resposta a uma critica por parte de todos os demais grupos e do proprio
coordenador. Qualquer outro grupo que tivesse dado um resposta diferente era
entdo convidado a apresentar a sua resposta, a qual, por sua vez, era submetida a
critica dos demais grupos e do coordenador. Seguia-se com este procedimento até

esgotarem-se todas as perguntas do médulo.

4. Cada professora deveria responder novamente, individualmente, no seu
caderno do curso, a todas as perguntas do modulo, apés participar do debate com
0s demais grupos e o coordenador, na fase anterior. A intencdo aqui era que a
professora elaborasse a sua sintese pessoal acerca das questdes trabalhadas e
reiteradamente discutidas no modulo. Esta etapa tanto podia ser realizada na
prépria sala de aula ou, como geralmente ocorria, por uma questdo de tempo, em

casa.

Com o propésito de também auxiliar no levantamento das concepcdes
iniciais das professoras com relacdo ao céu, ao universo e ao ensino da
Astronomia, nos primeiros dias de aula solicitamos a elas que respondessem a um
questionario inicial (veja apéndice A) e que realizassem desenhos livres do céu e
do universo, acompanhados de descrigcbes. No final do curso solicitamos mais
desenhos acompanhados de descricbes. No primeiro dia também foi feita uma

rodada oral a respeito das expectativas das professoras com relagédo ao curso.

130



I.2. AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES

No que segue, apresentaremos aquilo que nos pareceu fazer parte da visao
inicial das professoras com relacdo aos astros e o0 universo, 0 que nos pareceu ser
0 conteudo, as caracteristicas gerais e o fundamento de suas concepc¢des e de
sua maneira de pensar acerca dele.

Iniciaremos descrevendo como foi feito o nosso levantamento e, a seguir,

apresentaremos 0s principais resultados que obtivemos.

11.2.1. O LEVANTAMENTO DAS CONCEPCOES

O desenvolvimento do curso permitiu a coleta de dados sobre as
concepcdes iniciais das professoras acerca do universo em diversos momentos:

1. Através do questionario inicial, respondido pelas professoras no primeiro
dia de aula (veja apéndice A), no qual foram feitas perguntas sobre o ensino de
Astronomia no ensino fundamental, as expectativas das professoras em relagcéo ao
CUrso e perguntas gerais sobre 0s astros e o universo.

2. Pelas respostas dadas aos questionarios que acompanhavam cada um
dois oito modulos trabalhados no curso (veja apéndice B), os quais, como ja
esclarecemos na sec¢éo sobre a metodologia do curso, eram respondidos em trés
etapas, na primeira e na ultima individualmente e, na segunda, em grupo.

3. Pelas anotag0es feitas nos cadernos individuais, destinados a registrar as
observacdes do céu e a Ultima etapa de resposta aos questionarios de cada
maodulo.

4. Através dos desenhos livres, acompanhados de descri¢des, do céu e do
universo, feitos no inicio do curso

5. Pelos depoimentos orais e acdes das professoras colhidos durante as
aulas (anotados pelos coordenadores), durante a realizacdo de cada um dos
modulos.

Com base nisso buscamos levantar qual seria 0 “senso comum” das
professoras em relacdo ao universo (que é diferente do senso comum da maioria

das pessoas, ja que elas, profissionalmente, lidam com o ensino de tdpicos de
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Astronomia, ainda que de forma elementar) e qual a natureza, ou seja, quais as
caracteristicas gerais e o fundamento, desse seu conhecimento.

O numero de professoras com que trabalhamos ao longo do curso foi
variavel, tendo havido um *“decaimento” ao longo do mesmo, sobretudo na
prorrogacdo, que s6 foi executada no ano seguinte, apdés quase 4 meses de
interrupcdo, o que, parece, acabou representando um desestimulo muito grande a
continuidade. Os 5 primeiros médulos foram desenvolvidos no tempo normal e, 0s
trés ultimos, na prorrogacdo. Abaixo indicamos o numero de professores que
responderam aos questionarios e participaram das atividades em cada uma das

etapas do curso:

Questionario/modulo Nro. de professores
Questionario inicial 22
Moédulo 1: Forma, tamanho e idade da 19
Terra
Modulo 2. Referéncias e orientacéo 17
Médulo 3: A gravidade 17
Modulo 4: Meridianos e paralelos 14
Maodulo 5: Dias e noites 11
Modulo 6: A orbita da Terra 6
Médulo 7: As estacdes do ano 7
Modulo 8: A Lua 6

Podemos perceber, pelos dados acima, que nossa amostra foi pequena,
sobretudo nos modulo finais. Porém isso ndo impediu que obtivéssemos
resultados significativos, pois nossa investigacdo seguiu uma metodologia muito
mais qualitativa, de estudo de casos, que quantitativa, onde trabalhamos mais em
profundidade do que em extensdo, buscando inferir os modelos de pensamento
das professoras, o0 conteuddo e a natureza de seu conhecimento. Para
fundamentacdo de nossos resultados, optaremos, em geral, por apresentar
literalmente as respostas (verbais ou graficas) mais representativas dadas pelas

professoras, analisando-as em detalhe.
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11.2.2. RESULTADOS

A TERRA

Os dados relativos a concepcgdo de Terra — de longe a mais explorada
durante o curso — foram obtidos, sobretudo, com base nos questionarios que
acompanhavam cada um dos modulos, pois, do total de oito médulos trabalhados,
sete se referiam diretamente a ela. Também obtivemos informacfes através de
algumas perguntas feitas no questionario inicial e das acfes e depoimentos orais
das professoras durante as atividades com os modelos tridimensionais.

No primeiro modulo pediu-se um desenho da Terra, e eram feitas perguntas
acerca de sua forma, de onde vivem as pessoas, de seu tamanho e idade. No
segundo perguntou-se sobre o eixo, 0 equador, os polos, sobre o sentido de sua
rotacdo e sobre a orientacdo (pontos cardeais) na superficie da Terra. No terceiro
perguntou-se sobre a gravidade em sua superficie. No quarto acerca da
localizacdo de pontos em sua superficie (latitude, longitude, meridianos e
paralelos). No quinto as questdes foram sobre a rotacdo da Terra, o ciclo dia/noite
e a marcagdo das horas. No sexto sobre o movimento de translacéo e a Orbita da
Terra, e, no sétimo, sobre as estacdes do ano. (Veja apéndice B.)

No questionario inicial foi feita uma pergunta geral sobre como é a Terra e
outra sobre sua origem (veja apéndice A).

Durante as atividades com os modelos tridimensionais pudemos observar e
anotar mais algumas caracteristicas das concepcdes das professoras,
principalmente com relacdo aos movimentos da Terra e a sua Orbita.

A analise das respostas aos questionarios e a observacdo das respostas
verbais e nao-verbais emitidas durante as atividades desenvolvidas em aula,
permitiu extrair os resultados que passaremos a apresentar e discutir até o final

desta secao.
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A forma

Logo nas respostas dadas ao questionario inicial obtivemos uma boa
indicacdo da concepcdo sobre a forma da Terra predominante entre as
professoras de nossa amostra. Frente a pergunta “Como € a Terra?”, vinte das
vinte e duas professoras que responderam a este item fizeram referéncia a sua
forma, e, todas elas, responderam que ela é “redonda”, ou “arredondada”, ou algo
com um sentido semelhante (uma “bola”, uma “esfera” ou “circular”), sendo que,
destas vinte, a maioria (12 professoras) também mencionou que ela seria
“achatada nos polos”.

A caracterizacdo da Terra como sendo “arredondada” e “achatada nos
polos” parece ser a primeira e mais evidente para as professoras, 0 seu senso
comum, pois, dentre as vinte e duas que responderam a pergunta “Como é a
Terra?”, nove deram respostas referindo-se unicamente a estas duas
caracteristicas, de maneira notavelmente repetida e uniforme, como podemos

verificar a seguir:

“Dizem que é redonda e achatada nos polos.” (Ben);
“Arredondada, achatada no polos.” (Dal);

“Dizem que é arredondada com os polos achatados.” (Den);

“A Terra tem a forma arredondada e é achatada nos polos” (Der);
“Redonda ligeiramente achatada nos polos.” (Eun);

“Uma bola, achatada nos pélos.” (Lou);

“Arredondada ligeiramente achatada nos pélos” (Mon);

“Redonda com os pélos achatados.” (The).

Apenas Mam da uma resposta de mesmo conteudo mas de uma forma um

pouco diferente do padrao anterior:

“A Terra tem forma arredondada, possui um ligeiro achatamento nos pélos
que a torna semelhante a um elipsoide em revolucao.” (Mam).

Outras professoras também se referem a estas duas caracteristicas e a
outras mais, citadas com menor freqiiéncia, como que a Terra possui agua, vida

ou camadas.
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No questiondrio do moédulo 1, por sua vez, logo no primeiro item, foi
solicitado que as professoras fizessem um desenho da Terra. Confirmando o que
havia sido levantado no questionario inicial, todas as dezenove professoras que
responderam a este item desenharam uma Terra “arredondada” e, mais de
metade delas, representou a Terra com um achatamento nos polos, ou seja, todas
as professoras representaram graficamente a Terra como uma circunferéncia ou
circulo normais, ou, como fez a maioria, achatados.

Contudo, os desenhos mostraram que a maioria das professoras que
acreditavam que a Terra era achatada nos polos, imaginavam que este
achatamento seria, de fato, bem pronunciado, ou seja, ndo seria apenas um leve
achatamento, quase imperceptivel, mas um achatamento acentuado, evidente e
facilmente visivel nas representacées da Terra.

Essa concepcéo foi confirmada também pelos desenhos feitos em resposta
ao primeiro item do médulo 2, onde mais uma vez pediu-se um desenho da Terra,
desta vez com a indicacdo da posicdo dos polos e do equador, sendo que as
regides dos primeiros, mais uma vez aparecem bem achatadas em cerca de
metade dos desenhos. Na figura 26 mostramos alguns exemplos onde isso € bem
evidente.

Qual seria a origem desta concepcéo tao distorcida com relagcéo a forma da
Terra?

Por um lado, os proprios desenhos parecem fornecer uma boa indicacao:
podemos perceber a grande semelhanca de algumas destas representacdes -
especialmente os desenhos feitos por Dal e The, fig. 26(a) e 26(b) — com as
tradicionais figuras que mostram toda a superficie da Terra numa projecao plana,
nos chamados “planisférios terrestres”, que costumam aparecer nos livros
didaticos e atlas geogréficos, nos quais, por uma questdo do sistema de projecao
geralmente adotado, os p6los aparecem ndo como pontos, mas como segmentos
de reta no topo e na base da figura que representa a Terra, como nos exemplos
que apresentamos a fig. 27. Esta passa, entdo, a apresentar uma forma

“arredonda com os poélos achatados”.
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(d)

Figura 26: A Terra com polos bem achatados. Desenhos feitios p
(a) Dal; (b) The; (c) Ben; (d) Den e (e) Gin.
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Fig. 27: Planisférios terrestres: figuras apresentadasveos ldidaticos do primeiro grau

* Figuras extraidas de PASSOS e SILVA, s/data, colecdo “Eu gosto de Ciéncias, vol.3, p.8, e
PEIXOTO e ZATTAR, 1993, colecdo “Bom Tempo: Ciéncias”, vol. 3, p.38.
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As professoras parecem, portanto, estar interpretando essas figuras, que
sdo meros mapas da superficie da Terra, onde a distorcdo da realidade é
inevitavel, pois estdo representando no plano uma superficie que é esférica, como
sendo a propria Terra, com sua forma real.

Por outro lado, sem duvida deve concorrer para esta concepgdo o
enunciado fortemente gravado pelas professoras, como vimos, de que a Terra €
“arredondada com os pélos achatados”.

Nossa hipétese, com relacdo a concepcdo de que a Terra tem o0s polos
exageradamente achatados, €, portanto, a de que ela se origina,
fundamentalmente, da juncdo de dois fatores: o enunciado que diz que a Terra é
“arredondada com os podlos achatados”, ao qual ndo é adicionada nenhuma
consideracdo com relacdo a proporcao deste achatamento, e as imagens dos
planisférios terrestres veiculadas nos livros didéaticos, as quais também nédo é
associada nenhuma explicacdo com relacdo ao tipo de projecao utilizado. Estes
dois fatores parecem se realimentar mutuamente: a imagem confirma o enunciado
e este, por sua vez, reforca a falsa interpretacdo da imagem...

E interessante, também, notar a semelhanca desta concepgdo acerca da
forma da Terra com a que foi apresentada por algumas das criancas e que
denominamos de “modelo da Terra esférica achatada” no capitulo anterior. Em
especial, € interessante observar como o desenho feito por Thi (fig. 2) também
parece inspirado na imagem de um planisfério®. L4 interpretamos este tipo de
desenho como associado a um resquicio da concepcao realista ingénua de que a
Terra é plana. Provavelmente, no caso das professoras, este fator também
desempenha um papel a favor da adocéo desse modelo para a forma da Terra.

Contudo, ndo percebemos, nas professoras de nossa amostra, a presenca
da concepcdo mas primitiva, realista ingénua de Terra detectada nas criancas,
que seria a de uma Terra plana. Ao contrério, parece que todas ja imaginam uma
Terra conceitual, de forma esférica, ou de uma esfera achatada. Contudo, como
nossos dados relativos as professoras ndo incluem, como nos casos das criancgas,
a construcao livre de modelos tridimensionais, poderia se contrapor, com razéo,

que, embora digam que a Terra é arredondada, algumas professoras a imaginem

® Durante a entrevista, Thi disse que a Terra “parece uma abdbora”, imagem que parece calhar
bastante bem com a de um planisfério.
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plana, na forma de um disco, ou disco achatado, e nao esférica, jA que o termo
“arredondado(a)”, ou “redondo(a)”, usado pela maioria, aplica-se tanto a objetos
tridimensionais como bidimensionais.

Porém nédo é isso que parece ocorrer: ainda no questionario do modulo 1,
foi proposta uma outra questdo que visava explorar as concepgOes das
professoras acerca da forma da Terra através de uma viagem imaginaria de um
navio que seguisse navegando em direcdo ao alto-mar sempre na mesma direcao
(veja apéndice B), a qual todas as professoras responderam que ele voltaria ao
ponto de partida ou que chegaria a um continente, sem fazer qualquer mencéo a
um fim ou limite, do mar ou da Terra, que seria a resposta esperada se o0 modelo
de Terra por alguma delas imaginado fosse o de uma “Terra-disco”. Portanto,
concluimos que nenhuma das professoras de nossa amostra aparentava
apresentar uma concepcdo de Terra com forma plana ou, em particular, de um

disco.

Visando sondar a questdo da posicdo em que as pessoas se situam na
Terra e, especialmente, verificar se alguma das professoras apresentava um

modelo de Terra do tipo “Terra-oca™

, ainda no moédulo 1 foi feita a seguinte
pergunta: “Onde nds vivemos, no interior ou na superficie da Terra?”. A esta
questao, todas as professoras de nossa amostra, sem excec¢ao, responderam que
moramos ha superficie. Este resultado, somado ao obtido na questdo, mencionada
no paragrafo anterior, que perguntava onde chegaria um navio que navegasse
sempre na mesma dire¢cdo, que nao revelou qualquer crenca no sentido da
existéncia de um limite ou fim da superficie da Terra’, parecem indicar a
inexisténcia, entre as professoras de nossa amostra, de uma concepcao do tipo

“Terra oca”.

No médulo 3, em que trabalhamos a nocdo de gravidade, havia itens do
questionario cujo resultado também foi bastante revelador com relacdo a questao
da posicdo em que ficam as pessoas nha superficie da Terra, na concepcdo das

professoras.

® Modelo comum entre as criangas, como vimos no capitulo anterior, segundo o qual a Terra teria a
forma de uma esfera oca, dividida em duas calotas: na superior ficaria o céu e, na inferior, as terras
e oceanos. As pessoas viveriam sobre uma superficie plana, limitada, no interior da Terra, sobre a
calota inferior.

" Que seria 0 esperado tanto no caso do modelo da “Terra-disco” como no da “Terra-oca”.
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Uma das questbes pedia que se fizesse um desenho da Terra e se
representasse uma pessoa no polo norte, outra no poélo sul e duas sobre o
equador, uma delas a leste e outra a oeste (veja apéndice B). Na questdo seguinte
pedia-se que se indicasse a trajetéria de uma pedra que fossem lancada para o
alto por cada uma das quatro pessoas do item anterior, em suas respectivas
posicoes.

O resultado mais interessante revelado por estas questbes € que cerca de
metade (nove) das dezessete professoras que responderam a estes itens,
inicialmente, representaram as pessoas “em pé€” segundo uma Unica direcdo
“vertical”, que seria a mesma para todas, independente de sua posicdo na
superficie da Terra, o mesmo acontecendo com a trajetéria das pedras, como é
exemplificado nos desenhos apresentados na figura 28.

Podemos observar, nessa figura, que a vertical absoluta, valida para toda a
Terra, acha-se orientada sempre na direcdo do eixo que passa pelos poélos,
perpendicularmente ao equador, ou seja, a posicdo “em pé€”, em toda a Terra,
segundo esta concepcédo, coincide com a direcdo em que estdo alinhados os
polos, com o norte em cima, o sul embaixo.

Teremos oportunidade de verificar a manifestacdo desta mesma idéia, da
existéncia de uma vertical absoluta, valida para toda a Terra, € mesmo para o
espaco a sua volta, que orienta-se ao longo do eixo que passa pelos poélos, em
inUmeros outros momentos ao longo desta nossa analise. Com efeito, ela parece
constituir um dos mais fortes e arraigados pressupostos utilizados por algumas
professoras em sua representacao do universo.

A luz do que ja vimos, no capitulo anterior, acerca das concepgdes infantis,
este resultado, indicando uma “absolutizacéo” da direcao vertical, ndo chega a ser
surpreendente. Ja haviamos constatado, ao analisarmos os modelos de Terra e
universo das criangas, que uma das pressuposi¢cOes realistas ingénuas mais
arraigadas e resistentes, uma das ultimas a serem abandonadas, era justamente a
da existéncia de um direcdo vertical Unica, privilegiada, valida para toda a Terra,
ou, mesmo, para todo o universo. Talvez o mais surpreendente, no caso das
professoras de nossa amostra, seja a grande propor¢do das que apresentaram
este tipo de nocéo: nove professoras dentre as dezessete que responderam ao

questionario do modulo 3.
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(c) (d)

Figura 28: Vertical absoluta: gravidade sempre paralela @0 @ie passa pelo centro dos
polos. Desenhos feitos por: (a) Dal; (b) Eun; @y B (d) The.
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Uma correlacédo interessante que pudemos observar foi a existente entre as
professoras que “absolutizavam” a vertical e as que consideravam que a Terra
possuia os pélos bem achatados: dentre as nove professoras que apresentaram a
nocdo de uma vertical absoluta, em resposta ao questionario do modulo 3, oito
também tinham representado a Terra com poélos bem achatados, no modulo 1, e,
dentre as dez professoras que desenharam a Terra com um forte achatamento
nos polos, oito representaram a Terra com uma vertical absoluta. Parece haver,
portanto, uma forte correlacdo entre a nocao de vertical absoluta e a de uma Terra
achatada.

Em nossa interpretacéo isso possivelmente ocorre devido ao fato de que, no
fundo, uma Terra achatada signifigue uma Terra com uma parte plana, que é
associada a idéia de um plano horizontal 8 Nocao que esta intimamente associada
e s6 adquire sentido a partir da pressuposicao da existéncia de uma direcéo
vertical bem definida, perpendicular ao plano, que acaba sendo extrapolada para a

Terra toda.

Com base nos resultados anteriormente expostos, concluimos que o0s
modelos apresentados pelas professoras de nossa amostra, quanto a forma da
Terra, resumiam-se a apenas dois: o da Terra esférica e o da Terra esférica
achatada nos polos. Em ambos as pessoas vivem na superficie da Terra’,
contudo, cerca de metade das professoras ainda concebe a dire¢ao vertical como
sendo absoluta, especialmente as que apresentam o modelo da Terra esférica
achatada.

Um ponto que ainda merece ser observado sao 0s termos
preferencialmente usados pelas professoras ao descrever a forma da Terra: das
vinte professoras que, no questionario inicial, referiram-se a sua forma, apenas
uma (Yol) diz que a Terra é uma “esfera”, outras trés utilizam a expressao “bola”,
uma (Iza) usa o termo “circular”, e a maioria (quinze professoras) indica a sua
forma apenas como sendo “redonda” ou “arredondada’. E interessante notar que

este dltimo tipo de terminologia é bem menos preciso que o0s anteriores, ja que

® Neste ponto, acreditamos que ainda haja uma influéncia inconsciente da crenga realista ingénua
de que vivemos numa Terra plana que estende-se na horizontal.

° Talvez algumas, inclusive, imaginem as pessoas vivendo apenas no hemisfério “superior” ou no
“topo” da Terra, especialmente as que concebem uma vertical absoluta, porém nossos
guestionarios ndo incluiram questées com base nas quais pudéssemos discernir este aspecto.
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varias formas geométricas podem ser consideradas “redondas” ou

“arredondadas”®

. Em especial, como ja observamos no capitulo anterior, esses
termos aplicam-se tanto a objetos “bidimensionais”, como um disco, quanto a
tridimensionais. Parece-nos assim que o0 uso das palavras ‘“redonda” e
“arredondada” denota uma falta de rigor geométrico que nos parece expressar, a
um nivel mais basico, uma certa auséncia e/ou falta de dominio de nocdes
geométricas, que, como veremos , ira se refletir em diversos itens que ainda
analisaremos. Isso se torna bem evidente no caso da professora que se refere a
forma da Terra como sendo “circular™, adjetivo que, geometricamente, s6 deveria

ser aplicado a um objeto bidimensional.

Em resumo, quanto a forma e a posi¢cdo em que vivem as pessoas, a Terra
parece ser imaginada pelas professoras como apresentando uma forma esférica
ou de uma esfera bem achatada nos polos, com as pessoas vivendo em sua
superficie. A direcdo em que as pessoas ficam “em pé”, ou seja, a direcao vertical
€ concebida por grande parte das professoras, sobretudo as que apresentam o
modelo da “esfera achatada”, como sendo absoluta e orientada na direcado do eixo
que passa pelos polos, com o norte em cima, o sul embaixo. Notamos também
gue o uso preferencial dos termos “redonda” e “arredondada” parece denotar uma

falta de dominio e/ou familiaridade no uso de no¢des geométricas.

1% por exemplo: um circulo, uma esfera, um cilindro, uma elipse etc.

" Em resposta a pergunta “como é a Terra”, feita no questionario inicial, uma das professoras
responde que ela é “De forma circular com os pélos achatados, formada por uma camada sélida e
liquido.” (1za).
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Tamanho e idade

No questionario do modulo 1 foi feita a pergunta: “Qual é o tamanho da
Terra?”, e ainda outras que pediam fosse feita uma comparacdo entre 0s
tamanhos da Terra, da Lua e do Sol (veja apéndice B).

Das dezessete professoras que responderam a estes itens, a maioria (dez
professoras) simplesmente ndo deu qualquer resposta ao primeiro (“qual é o
tamanho da Terra?”), deixando-o0 em branco ou respondendo “ndo sei”, “ndo me
lembro” ou “em nimeros ndo me ocorre”. Quatro apenas expressaram uma noc¢ao
qualitativa de que ela é muito grande. Duas responderam em termos de uma
ordem de grandeza, dizendo que a Terra tem “milhdes de quildmetros”, mas nao
fizeram qualquer referéncia a que grandeza estavam se referindo: ao diametro da
Terra, sua circunferéncia, a area de sua superficie ou seu volume... Uma Unica
professora deu uma resposta numérica mais precisa, dizendo que a Terra tem

“mais ou menos 6 bilhdes de km?®’

(The), mas também sem especificar se esse
valor se referiria a sua superficie, ficando isso apenas subentendido.

Uma resposta digna de nota foi a da professora que disse que a Terra é
“Muito grande para ser medida com exatiddo.” (Gin), 0 que parece expressar a
idéia de que h& uma limitacdo na capacidade humana de medir um corpo “muito
grande”, pelo simples fato de ele ser “muito grande”.

As respostas dadas aos itens que pediam uma comparagdo entre o
tamanho da Terra com o da Lua e do Sol, por sua vez, revelam resultados
semelhantes: também aqui a maioria das professoras demonstra desconhecer
qualquer estimativa quantitativa quanto as propor¢des de tamanho entre a Terra, a
Lua e o Sol, possuindo, em geral, apenas uma noc¢ao qualitativa de que a Terra é
maior que a Lua e menor que o Sol. Sendo a primeira no¢gdo — de que a Lua é
menor que a Terra — uma unanimidade entre as professoras que responderam a
este item; enquanto que, com a segunda — de que a Terra é menor que o Sol -, ja
NAo ocorreu a mesma coisa: trés professoras responderam que a Terra é maior

que o Sol*?,

2 Encontraremos uma possivel explicagdo para esse fato mais adiante, no item sobre os

movimentos da Terra, ao analisarmos os modelos imaginados pelas professoras para o0 sistema
Sol-Terra. Veremos que estes modelos acham-se fortemente influenciados por imagens presentes
nos livros didaticos onde nao sdo obedecidas as proporcdes reais existentes entre os astros. Em
especial, ha representacbes em que o Sol aparece com um tamanho menor que o da Terra.
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No item que pede uma comparacéo de tamanho entre a Terra e Lua, houve
nove respostas puramente qualitativas, de que a Lua € menor que a Terra, e sete
respostas quantitativas, chamando a atencéo, pela sua frequéncia e constancia, a
de que a Terra € 49 nove vezes maior que a Lua, repetida por 7 professoras.

No item que pedia a comparacdo entre a Terra e o Sol, por sua vez,
ocorreram apenas quatro respostas quantitativas, todas diferentes, variando desde
a que afirma que “A Terra é maior do que o Sol. Cinco vezes maior.” (Der), até a
que diz que ela “E menor que o sol, umas 300 vezes (acho)” (Gin).

Por outro lado, é importantissimo observar que, considerando todas as
respostas quantitativas dadas nesses dois itens, de comparacéo de tamanhos, em
nenhuma delas, sem excecdo, é especificado a que tipo de grandeza fisica a
resposta dada se refere. Por exemplo, é reiteradamente afirmado que a Terra € 49
vezes maior que a Lua, mas nunca é dito em que aspecto, ou seja, com relacéo a
qué parametro a Terra € 49 vezes maior que a Lua: em diametro, em superficie,
em volume, em massa?... Nenhuma das professoras menciona... e a resposta

seria diferente em cada um dos casos™®.

A andlise das questbes acerca das dimensdes da Terra revelou, portanto,
que as professoras de nossa amostra praticamente ndo possuiam concepcdes
quantitativas com relagdo ao tamanho da Terra, ou acerca da proporgao de
tamanhos entre ela, a Lua e o Sol, a ndo ser pela repeticdo frequiente do
enunciado de que “a Terra é 49 vezes maior que a Lua”, o qual, contudo, nunca
era acompanhado de uma referéncia a grandeza fisica usada na comparacéao.
Apenas um conhecimento qualitativo de que a Terra € maior que a Lua e menor
que o Sol mostrou ser bem difundido e fazer parte do senso comum das

professoras.

Ainda no médulo 1, para sondar a no¢céao das professoras acerca do tempo
de existéncia de nosso planeta, foi feita a pergunta: “Qual a idade da Terra?”. Das
dezessete professoras, sete ndo responderam a pergunta (deixando o item em
branco ou dizendo “néo sei”). Oito deram respostas apenas em termos de ordem

de grandeza, afirmando que a Terra tem “milhdes de anos” ou “bilhdes de anos”.

'3 Fazendo-se as contas, verifica-se que a Terra é 49 vezes maior que a Lua apenas em volume.
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Apenas duas professoras deram respostas numéricas mais precisas: “10.000.000
anos.” (Mar) e “Superior a 6 bilhbes de anos.” (The). Portanto, as professoras de
nossa amostra, em geral, ndo tinham noc¢éo da idade da Terra, ou entdo possuiam
apenas uma noc¢ao, mais qualitativa que quantitativa, de que a Terra € muito

antiga e possui milhdes, ou bilhdes de anos.

Os polos, o equador e o eixo de rotacdo

O maodulo 2 do curso foi dedicado a discussao das referéncias basicas para
localizacdo de pontos na superficie da Terra e da orientacdo através dos pontos
cardeais. No questionario correspondente, foi pedido um desenho da Terra com a
indicacdo dos polos, do equador e do eixo de rotacdo. Foi perguntado também se
havia alguma relacdo entre o eixo de rotacdo, os polos e o equador. (Veja
apéndice B.)

No mddulo 4, em que foi trabalhada a questéo da localizacdo de pontos na
superficie da Terra atraves de coordenadas, foram retomadas as nogfes acerca
dos polos e do equador: numa das questdes foi perguntado o que eram os polos e
0 equador e pediu-se mais um desenho representando-os. No moédulo 7, onde foi
abordado o tema das estacfes do ano, foram propostas varias questdes acerca do
eixo de rotagéo da Terra, especialmente sobre a sua inclinagdo, e desenhos onde
ele fosse representado. (Veja apéndice B.)

Com base nas respostas das professoras a estes itens foi possivel levantar

as seguintes concepgcoes:

Os polos

O primeiro aspecto que fica bem evidente com relagdo a nocgdo das
professoras acerca dos poélos € o de que eles sdo concebidos, quase
unanimemente, como regides extensas e ndo como pontos por onde passaria 0
eixo de rotacéo, onde ocorreria a interseccédo do eixo com a superficie da Terra.

Isso fica claro a partir dos desenhos e das respostas escritas aos itens dos

modulos 2 e 4. em nenhum dos desenhos os poélos foram indicados por pontos,
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mas, invariavelmente, por regides™, seja através de uma linha mais grossa, um
segmento de reta (indicando uma regido plana, achatada), uma faixa sombreada
ou entao através do desenho de um contorno, como pode ser verificado em todos

os desenhos representados nas figuras 26, 28 e 29.

No item que perguntava se existia alguma relacéo entre o eixo de rotacao,
0s polos e o equador, apenas duas professoras citam que € 0 eixo que
define/determina a posicdo dos poélos, enquanto que, no que perguntava o que
eram os polos, apenas uma se refere ao eixo de rotacdo, dizendo que os polos
sdo por “onde passa o0 eixo imaginario da Terra” (Mar). Portanto, em geral, as
professoras pareciam nado conceber qualquer conexdo essencial entre o eixo de

rotacao e os polos geograficos.

A conceituacdo mais freqiente dada pelas professoras no item do médulo 4
que perguntava: “O que séo os polos e o equador da Terra?”, foi a de que os polos
seriam “extremidades” ou “extremos” da Terra. Seis professoras deram respostas

neste sentido, como nos exemplos a sequir:

“Os polos séo as extremidades do planeta Terra.” (Cin);

“Polos séo os extremos norte e sul da Terra.” (Dal);

Essa nocao pareceria completamente sem sentido se pensassemos de uma
maneira estritamente geométrica, considerando a Terra uma esfera: como pode
uma esfera possuir “extremos”, ja que, por definicdo, todos os pontos de sua
superficie sdo equidistantes do centro?...

Porém certamente ndo € assim que as professoras pensamls. A Terra nao
€ considerada simplesmente uma esfera. H4A uma série de outras nocdes
envolvidas em sua concepcédo. A Terra € um corpo que ja esta demarcado, com
oceanos e continentes, onde existem paises, que é divida também em hemisférios
norte e sul, ocidental e oriental, que possui uma orientacdo bem definida,
invariavelmente presente em todas as suas representagdes: norte em cima, sul

embaixo. E, de fato, comum ouvirmos falar em “extremo norte”, ou “extremo sul”

“ Em apenas trés desenhos feitos no médulo 2, e trés no médulo 4, esta questdo fica indefinida,
sem indicagdo clara, seja de regifes ou de pontos. Em todos os demais desenhos a indicagédo € de
regides.

* Muito pelo contrario, o que nosso levantamento demonstra, exaustivamente, é que elas nao
costumam pensar de forma “geométrica”’, sua representacdo do espaco parecendo ser um tipo
muito mais qualitativo/topologico que quantitativo geométrico (veja secéo I1.4).
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da Terra. E que regides ficam nestes extremos? Ora, justamente os pélos norte e
sul. Talvez ai, supomos, esteja a origem da nocédo dos polos como “extremos” da
Terra. Ela parece fundada na concepc¢éo de que a Terra possui uma orientagao
privilegiada na direcdo norte-sul. S6 que, para as professoras, em geral essa
orientacdo n&o se acha relacionada ao eixo de rotagdo, mas antes parece ser uma
propriedade intrinseca e absoluta da propria Terra.

Com efeito, uma unanimidade que fica bem evidente, tanto nos desenhos
do modulo 2 como nos do médulo 4, e pode ser observada nos desenhos das
figuras 26, 28 e 29 é a padronizacdo quanto a representacdo das posicdes
relativas dos pélos norte e sul: 0 polo norte sempre € representado em cima, no
topo da figura, e, o sul, embaixo, no pé da figura. Essa padronizacéo, de fato, ndo
faz mais do que repetir a que se observa em quase todas as representacdes da
Terra, seja nos livros didaticos, seja em quaisquer outros veiculos culturais.

Lembrando que varias professoras concebem a direcdo vertical como
absoluta, ou seja, que todos os objetos caem sempre na mesma direcdo, em
qualquer ponto da Terra, percebemos que esta representacdo padrdo parece ser
frequentemente concebida ndo como uma simples convengdao adotada na
representacdo da Terra, mas sim como uma realidade absoluta, como a posicao
verdadeira e correta em que os polos (e a Terra) se encontram, como se a Terra
fosse exatamente do jeito que aparece representadale: com os polos alinhados na
vertical e, o equador, na horizontal.

Esse fato parece ser confirmado pelas respostas dadas ao item do moédulo
3 que perguntava sobre o significado das expressfes “para cima” e “para baixo”,
se um dos hemisférios da Terra ficava sempre para cima e 0 outro sempre para
baixo (veja apéndice B). Vérias professoras responderam que essas indicacdes
eram relativas ao equador terrestre, que “Para cima’ ou ‘para baixo’ significa para
cima e p/baixo em relacdo a linha do Equador.” (Mar), assumindo assim a
existéncia de uma vertical absoluta, em relacéo a qual o equador fica na horizontal
e separa o que esta “em cima” do que esta “embaixo”.

Outra evidéncia fortissima de que, para varias professoras, a orientacéo

norte-sul define uma direcdo vertical privilegiada sera examinada no item que

'® Equivoco semelhante j& observamos no caso dos planisférios, que parecem inspirar a crenca de
gue a Terra é exageradamente achatada nos pélos.

148



discute as concepgbOes sobre o eixo da Terra, e outras mais ainda seréo
encontradas e apontadas no decorrer desta nossa exposicdo acerca das
concepcOes das professoras.

A nocdao de que os polos acham-se alinhados na vertical parece-nos, assim,
estreitamente relacionada a idéia da existéncia de uma vertical absoluta, servindo
a primeira de fundamento a segunda: como vimos anteriormente, a vertical
absoluta, na concepc¢ao de varias professoras, € sempre paralela a dire¢do do eixo
que passa pelo centro dos péblos, ou, de maneira equivalente, é sempre
perpendicular ao plano do equador (veja, p. exemplo, os desenhos mostrados a
fig. 28). Porque essa preferéncia em orientar essa vertical justamente na
perpendicular ao equador? Porque nao orienta-la, por exemplo, paralelamente ao
equador, ou na direcao da vertical da cidade em que vivem, imaginando S. Paulo
na “parte de cima”, “no topo” da Terra?...

Parece-nos que a explicacdo € Obvia: porque ndo é assim que a Terra
aparece invariavelmente representada nos livros e na midia, mas sim com o poélo
norte no topo, o polo sul embaixo e o equador na horizontal.

O outro fundamento, mais primitivo, da nocéo de vertical absoluta seria a
crenca realista ingénua de que todas as coisas caem na mesma direcao.

Parece-nos, portanto, que a nocao da vertical absoluta, orientada sempre
perpendicularmente ao equador, € resultante da articulacdo desses dois
pressupostos: o primeiro de origem cultural: a padronizagdo com que a Terra €
representada, sempre com o norte em cima e o sul embaixo; o segundo de origem
natural: a nossa propria percepcao imediata do comportamento dos objetos a

nossa volta.

Outra caracteristica dos polos, na concepgdo de algumas professoras, que
é digna de nota, € a de que eles ficariam “distantes”, ou “afastados” do Sol
(enquanto que o equador ficaria proximo). Por esse motivo, como acaba
concluindo explicitamente uma das professoras, eles seriam regides onde haveria
menor incidéncia de luz e calor (sendo, portanto, regibes frias). Este tipo de
concepcao foi expresso por trés professoras no item que perguntava se havia
alguma relacdo entre o eixo de rotacdo, os polos e o equador da Terra, ao qual

elas responderam como no exemplo a seguir:
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“A relacdo que existe € quanto a intensidade do calor e consequentemente
da claridade da luz do Sol que incide sobre a Terra. A linha do Equador € a parte
em que fica mais exposta (perto do Sol) ao Sol, ao passo que os polos (pela forma

arredondada da Terra) ficam mais distantes a incidéncia da luz e do calor.” (Mar)

Resumindo os resultados anteriormente apresentados, diriamos que as
concepcdes iniciais das professoras de nossa amostra sobre os pdlos apresentam
as seguintes caracteristicas:

- 0s polos sdo concebidos como regides extensas e ndo como pontos, por
onde passa o eixo de rotacao;

- sdo imaginados como sendo regifes achatadas e frias, que constituiriam
0s extremos norte e sul da Terra;

- sao regides frias por ficarem mais distantes do Sol que o equador,
recebendo assim pouca luz e calor;

- 0 polo norte é sempre representado no topo da figura e o sul embaixo,
sendo isso considerado ndao uma mera convencdo, mas uma realidade
inquestionavel, absoluta, que serve de base a concepc¢ado da existéncia de uma

vertical também absoluta.

O equador

Pelos desenhos e respostas dadas nos moédulos 2 e 4 constatamos que as
professoras praticamente néo revelavam duvida ou dificuldade acerca do que seria
o equador, concebendo-o, unanimemente, como uma linha que divide a Terra ao
meio, nos hemisférios norte e sul, cujo plano fica perpendicular a linha reta que
passa pelos centros dos pélos”. Contudo, para varias professoras, o fato de o
equador ser perpendicular a linha que une os centros do pélos nao significa que
ele seja perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra, pois este seria “inclinado” em
relacdo a essa linha, como veremos em detalhe no proximo item, que discute a
nocéao de eixo.

Juntamente com os polos, pela sua representacdo também padronizada,

sempre na horizontal, ele parece servir de fundamento a no¢éao de que existe uma

7 Como vimos anteriormente, os pélos sdo invariavelmente concebidos como regides, por isso nos
referimos aos “centros” dos poélos.
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vertical absoluta, ao delimitar o que fica na parte “de cima” e o que fica na parte
“de baixo” da Terra.

Graficamente, o equador costuma ser representado pelas professoras como
uma linha reta horizontal, dividindo a Terra ao meio, ou como uma linha levemente
curva, também dividindo a Terra ao meio, cuja curvatura é usada para indicar a
esfericidade da Terra, como se o equador fosse olhado de um ponto de vista um
pouco acima do seu plano, como pode ser visto nos desenhos apresentados nas
figuras 26, 28 e 29.

O eixo de rotacéo

O desenho da Terra com a indicacdo do equador, dos poélos e do eixo de
rotacdo, proposto no moédulo 2 (veja apéndice B) revelou um fato notavel: na
concepcao de cerca de metade™® das professoras, o eixo de rotacdo da Terra
passa pelo seu centro, mas ndo pelos polos geograficos, sendo inclinado em
relacdo a reta que passa pelos mesmos, ou seja, em relacdo a perpendicular ao
equador, como pode ser observado em todos os desenhos apresentados a fig. 29,
e também na fig. 1, desenhos (d) e (e).

Qual poderia ser a razédo desta concepcéao surpreendentelg’?

J& vimos, ao discutir a nocédo de “pdlo”, que a maioria das professoras de
nossa amostra ndo imagina que exista qualquer relacéo essencial entre o eixo de
rotacdo e o0s polos. Sendo assim, como sdo concebidos como coisas
independentes, ndo ha, portanto, qualquer impedimento l6gico em imaginar que o
eixo passe fora dos polos geograficos, na periferia das regifes polares. Contudo,
embora este ndo estabelecimento de relacdo seja uma condi¢cdo necessaria, ndo
nos parece suficiente para explicar a preferéncia pela representacdo do eixo
inclinado em relacdo a perpendicular ao plano do equador. Outras respostas
dadas pelas professoras langcam mais luz sobre o que nos parece ser a verdadeira

origem desta concepcao.

'8 Oito das dezessete professoras que responderam ao questionario do médulo 2.
' A surpresa ficando apenas por nossa conta. Para as professoras que a concebiam,
evidentemente, essa inclinagdo parecia muito légica e natural.
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(e)

Fig. 29: Eixo de rotacédo inclinado em relagédo aos pélosebeos feitos por:
(a) Der; (b) led;(c) Crid; (d) Gin; (e) Den.
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Ao responder ao item que perguntava “Por onde passa o eixo de rotagédo da
Terra?” (veja questionario do médulo 2, apéndice B), cuja resposta mais frequente
foi “pelo centro” ou “pelo meio” da Terra, algumas professoras espontaneamente
escreveram que o0 eixo € ‘“inclinado”, ou ‘ligeiramente inclinado”; embora, a
maioria, sem se referir em relagéo a qué ele seria inclinado. Na discussao que se
seguiu em sala de aula, apl0s essas respostas iniciais, ficou bem claro que a
maioria das professoras sabia muito bem que “o eixo da Terra é inclinado”, embora
esse enunciado fosse invariavelmente repetido, também de viva voz, sem que se
especificasse em relacéo a que referéncia ele seria inclinado.

Dada a importancia dessa questdo da inclinacao do eixo para a explicacao
das estacbes do ano, ela foi retomada no modulo 7, onde esse tema foi
especificamente trabalhado. No questionario correspondente, como ja sabiamos
que geralmente era omitida a referéncia em relacdo a qual o eixo era inclinado,
incluimos explicitamente a pergunta: “Em relacdo a qué o eixo de rotacdo €
inclinado?” (veja apéndice B).

Das seis professoras que responderam a este item, trés responderam que o
eixo era inclinado “em relacdo ao Sol”, duas que era “em relacdo a Terra” e uma
que a inclinacao era “em relacdo ao movimento”.

Essas respostas, por um lado, mais uma vez indicam uma auséncia de uso
de nocbes geométricas, pois ndo faz nenhum sentido, do ponto de vista
geomeétrico, afirmar que um eixo € inclinado em relacdo a uma esfera, como € o
caso da Terra ou do Sol. No entanto, elas certamente fazem sentido para as
professoras. Acreditamos que deve haver algum tipo de pressuposto implicito
nessas suas respostas que fazem com gque elas soem naturais e aceitaveis aos
seus ouvidos, e que exista uma coeréncia delas com a representacao de Terra (ou
Sol) que possuem.

Em nossa interpretacédo, a explicacdo para essa aparente falta de sentido so
pode ser uma: quando pensam na Terra (ou no Sol), as professoras devem
imaginar que a mesma possui uma determinada posicdo padrdo, uma certa
orientacao privilegiada, evidente, que tacitamente define uma certa direcdo no
espaco, em relacdo a qual, ai sim, faz sentido imaginar uma inclinacédo do eixo da
Terra.

Qual seria esta posicéo?
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No caso da Terra, nos parece bastante simples responder. Basta examinar
os desenhos feitos pelas professoras ao longo do curso para verificarmos que
guase a totalidade segue exatamente o mesmo padrdo: a Terra é sempre
representada com o equador na horizontal e os pélos alinhados na vertical da
folha, com o norte sempre em cima e o sul embaixo como nas figuras 26, 28, 29 e
31.

Obviamente ndo é a toa que isso acontece: com isso as professoras nada
mais fazem do que repetir a padronizacdo das representacdes da Terra
encontrada nos livros didaticos e na midia em geral. S6 que essa representacao
convencional, como ja nos referimos no item sobre os polos, parece ser assimilada
pelas professoras ndo como uma convencdo, mas como a representacao real,
correta e absoluta da Terra.

Nossa interpretacdo, portanto, € a de que € justamente com relacdo a essa
posicdo padronizada da Terra “em pé”, com o polo norte em cima e o0 sul embaixo,
que as professoras imaginam a inclinagéo do eixo terrestre.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, outra conclusdo que podemos
extrair € que essa mesma propriedade da Terra, de se encontrar orientada numa
posicdo vertical natural, intrinseca, segundo a concepcao de algumas professoras,
parece ser aplicavel também ao Sol, pois s6 assim também fariam sentido as
respostas de que a inclinacéo do eixo é relativa a ele®.

No caso da Terra, essa nossa interpretacdo parece ser plenamente
confirmada pelos desenhos do eixo inclinado feito por algumas professoras e
exemplificados na figura 29 e figura 26, (d) e (e). Em todos eles percebe-se que a

Terra € desenhada exatamente na posi¢cao padrdo, com o pélo norte no topo e o

2% £ interessante notar gue as professoras que deram a resposta de que o eixo da Terra € inclinado
em relacdo ao Sol talvez estejam imaginando a inclinacao da Terra da maneira correta, em relacao
a perpendicular ao plano da orbita da Terra, s6 que nos parecem chegar a isso de uma maneira
indireta e equivocada, pensando numa posicdo “vertical” do Sol (que, elas sabem, fica quase no
centro da orbita da Terra) que seria definida pelo plano da érbita: a parte “de cima” do Sol seria a
que ficaria voltada para cima desse plano e, a “de baixo”, a que ficaria voltada para baixo dele, ou
seja, o plano da o6rbita talvez esteja sendo pensado como definindo uma nova vertical absoluta... A
“absolutizacdo” da vertical que antes era baseada na posicao padrao da Terra, agora passa a ser
baseada no plano de sua orbita... O esquema de pensamento por trds dessa “absolutizacédo” seria
exatamente o mesmo: uma sintese entre a crenca de origem realista ingénua de que todos os
corpos caem na mesma direcdo, com a crenga de que a posicao padrdo em que sdo representadas
a Terra, ou sua 6rbita, sdo reais e absolutas. Antes a imagem padréo era a da Terra com o norte em
cima, o sul embaixo; agora é a da Terra em sua Orbita em torno do Sol, que, como veremos nos
itens sobre os movimentos da Terra e as estacdes do ano, também possui uma representacéo
padrdo fortemente gravada pelas professoras.
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sul embaixo. E todos claramente indicam um eixo de rotacao inclinado em relagéao

A1

a direcao definida pela posicédo “da Terra ‘em pé”. Observando cuidadosamente,
inclusive, percebemos, na figura 29(c), uma indicagdo do angulo de inclinagcdo do
eixo de rotacdo em relacdo ao eixo que passa pelos polos, através de um pequeno
arco tracado entre ambos.

Outra resposta que explicitamente confirma essa nossa interpretacao foi
dada ainda no questionario do modulo 2, pela Unica professora que respondeu a
pergunta: “Por onde passa 0 eixo de rotacdo da Terra?”, citando a inclinacdo do
eixo e especificando em relacdo a qué ele é inclinado. Ela disse que 0 mesmo:
“Passa pelo centro da Terra, inclinado em relacéo a direcdo Norte-Sul .” 2l (Crid)

Uma outra evidéncia que parece confirmar a interpretacdo de que a
representacdo de Terra de varias professoras inclui, como uma de suas
caracteristicas fundamentais, a nogdo de que seus polos acham-se realmente
alinhados numa posicéao vertical € fornecida pelas respostas dadas ao item do
moédulo 2 que perguntava: “Em que sentido a Terra gira?”. Cerca de metade das
professoras, indica este sentido como sendo “para a direita”, “para a esquerda” ou
“da direita para a esquerda”, coisa que nado faz nenhum sentido sem uma
indicacao clara do referencial usado, que néo é feita por nenhuma das professoras
gue deram respostas deste tipo. Novamente interpretamos isso como significando
que existe um referencial subentendido, adotado implicitamente pelas professoras
ao darem este tipo de resposta. Elas sabem muito bem o que estéo dizendo: é que
estdo pensando na Terra vista em sua posicdo padrdao, como se fosse de um
ponto de vista do espaco, com o equador “na horizontal”, o p6lo norte “no topo” e o
sul “embaixo”. Ai, sim, nessa posi¢cado padrao, passa a ter sentido falar em direita e

esquerda.

Nossa hipétese para explicar a representacao do eixo da Terra inclinado em
relacdo a perpendicular ao equador €, portanto, a seguinte: ela deve-se a
articulacao/sintese de duas crencas comuns entre as professoras: a primeira
fundada no enunciado reiteradamente repetido de que “o eixo da Terra é
inclinado”, desacompanhado de qualquer explicacdo sobre a referéncia em relacao
a qual ele é inclinado, pelo qual as professoras ficam sabendo apenas que “0 eixo

é inclinado”; a segunda crenca sendo a de que a Terra apresenta-se orientada

2L Grifo meu.
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com o polo norte em cima, o sul embaixo e o equador na horizontal, sendo essa
orientacdo encarada como real e absoluta. Ora, se 0 eixo € inclinado, isso significa
que ele ndo se encontra “em pé”, ou seja, é inclinado em relacéo a direcéo vertical,
e se 0s polos da Terra acham-se alinhados na vertical, nada mais légico do que
concluir que o eixo terrestre € inclinado em relagcdo a linha que passa pelos
polos... Esse, imaginamos, deve ser o pensamento que acha-se por tras da
representagcdo, a primeira vista surpreendente, do eixo de rotagédo inclinado em

relacdo a sua direcdo real, como aparece nos desenhos apresentados a figura 29.

Em sintese, com relacdo ao eixo de rotagcdo, as professoras parecem

apresentar as seguintes concepcoes:

- 0 eixo de rotacdo é concebido, por varias professoras, como sendo
inclinado em relacdo a reta que passa pelos polos e a perpendicular ao equador,

passando apenas na periferia das regioes polares, ndo no seu centro;

- 0 eixo parece ser concebido com essa inclinacdo porque as professoras
sabem que “o eixo é inclinado” e porque imaginam a Terra orientada numa direcdo
vertical absoluta, ao longo da qual os pdélos acham-se alinhados, com o norte em
cima, o sul embaixo e o equador na horizontal. Essa crenca parece fundada na
interpretacdo de que a imagem grafica padrdo da Terra, em que ela sempre &
representada desse jeito (norte em cima, sul embaixo, equador na horizontal)

corresponde a realidade, de maneira absoluta.
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Orientacdo e localizacdo: os pontos cardeais, lati  tude e longitude,

meridianos e paralelos

No modulo 2, sobre referéncias e orientagdo na Terra, foram propostas
questdes acerca dos pontos cardeais: quais sdo eles, para onde apontam e se
existe alguma relacdo entre eles, os polos e a rotacdo da Terra. O modulo 4, por
sua vez, foi inteiramente dedicado a discussdo da localizacdo de pontos sobre a
superficie da Terra através das coordenadas latitude e longitude, dos meridianos e
paralelos. As respostas iniciais dadas pelas professoras aos respectivos

questionarios indicaram as seguintes concepc¢oes:

Os pontos cardeais

Todas as professoras sabiam muito bem nomear os quatro pontos cardeais,
sendo eles citados, quase invariavelmente, na mesma ordem padronizada: norte,
sul, leste e oeste.

Nas respostas a pergunta: “Para onde eles [0S pontos cardeais] apontam?”,
o mais frequente foram respostas baseadas na nocdo de que o leste e o oeste
correspondem as posicdes de nascimento e ocaso do Sol: “O leste aponta para o
nascer do sol. O oeste para o p6r do sol.” (Ben), sendo isso também usado, por

algumas, para definir o norte e o sul, através da tradicional regra pratica:

“O Sol nasce ao leste (indicado pelo meu braco direito). Se pbe a oeste
(indicado pelo meu brago esquerdo). O norte fica a minha frente e o sul as minhas

costas.” (Gin);

Uma das professoras parecia considerar tao forte esta relacéo entre o Sol e
0S pontos cardeais que escreve, em uma de suas respostas, a pergunta: “A noite,
onde fica o leste?” (The).

Ja algumas professoras consideravam o leste e o oeste como definidos
pelas posi¢cdes de nascimento e ocaso do Sol, mas associavam 0 norte e o sul aos
polos: “O Leste aponta para o nascer do sol, o Oeste para o pdr do sol; o Norte

para o P6lo Artico e o Sul para o polo antartico.” (Pau).

Frente a pergunta a respeito da existéncia de alguma relacdo entre os
pontos cardeais, 0s polos e a rotacdo da Terra, a maioria (doze das dezessete

professoras) ficou sem resposta, algumas delas dizendo “sim” ou “acredito que
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sim”, ou respondendo alguma outra coisa, porém sem conseguir dizer qual seria a
relacdo. As cinco professoras que deram respostas consistentes a este item

responderam gue os polos, ou o eixo, determinariam os pontos cardeais.

Verificamos, assim, que parece fazer parte do senso comum das
professoras de nossa amostra o conhecimento dos nomes dos quatro pontos
cardeais e que sua determinacdo estaria ligada ao Sol, que “nasce a leste e se
pde a oeste”, porém a maioria parece nao estabelecer relacdo entre os pontos

cardeais, os polos e a rotacao da Terra.

Latitude e longitude

O moddulo 4 iniciava com a seguinte situacdo-problema: como um navio que
tenha tido um acidente em alto-mar dever proceder para indicar sua posi¢cao? (veja
apéndice B). As respostas mais frequentes, dadas por cerca de metade das
professoras, foram a de que ele deveria dar suas coordenadas, latitude e

longitude, e/ou de que ele deveria usar a bussola, como nos exemplos abaixo:

“Podera indica-la via radio ou outro instrumento apos verifica-la em bussola
por ex.; também podera dar sua latitude, longitude...” (Eun);

“Ele devera se orientar pela bussola e orientar pelo radio a sua latitude e
longitude pelo radar.” (Pau);

“Por meio de bussola e mapas, indicando latitude e longitude.” (The).

“Ele se identificara através das orientacdes de coordenadas de latitude e

longitude de onde se encontra.” (Yol).

Percebe-se, de maneira interessante, nestes exemplos, que varias
professoras concebem uma estreita vinculagdo, ou, mais precisamente, uma
indistincdo entre orientacdo e localizacdo, imaginando, por exemplo, que através
de uma bussola seja possivel determinar a posicdo em que 0 navio se encontra, 0

gue é impossivel...

As respostas dadas aos itens do modulo que perguntavam diretamente: “O
que € latitude?” e “O que é longitude?”, também revelaram um resultado
interessante: latitude e longitude parecem ser concebidas principalmente como

medidas de “distancia” ou “espac¢o” entre meridianos e paralelos, ou de arcos de
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circunferéncia da Terra, e ndo como coordenadas angulares indicativas de

posicdo, como pode-se constatar pelos exemplos a seguir:

“Latitude é o espaco entre um paralelo e outro. Longitude é o espacgo entre
um meridiano e outro.” (Cin);
“Latitude é a distancia do Equador até os Poélos. Longitude é a distancia

entre os meridianos.” (Yol)

Uma resposta especialmente notavel, com relagdo a este aspecto, foi dada
por lza, que parece conceber latitude e longitude como espécies de medidas de

didmetros da Terra:

“[Latitude] E a distancia da terra de forma vertical de ponta a ponta. Norte-
sul. [Longitude] E a distancia da Terra partindo de um ponto inicial ao outro. Ex: a

distancia do diametro (horizontal) de oeste a leste.” (1za)

E igualmente notavel, no exemplo anterior, a “absolutizacdo” da vertical,
pois Iza concebe latitude e longitude como medidas, respectivamente, na vertical e
na horizontal.

Uma uanica professora cita que latitude e longitude seriam coordenadas

usadas para a localizacao:

“[Latitude e longitude:] Coordenadas - utilizadas para localizacdo e

determinadas pelos meridianos e trépicos.” (Eun).

Também uma Unica professora se refere ao fato de elas serem medidas

angulares:

“[Latitude:] Padréo (- distancia) de medida em graus a partir do equador.

[Longitude:] Padrao de medida em graus a partir do meridiano” (Mon)

Portanto, embora no item do navio que sofria um acidente em alto-mar
cerca de metade das professoras tenha dito que ele poderia indicar sua
localizacdo através das coordenadas latitude e longitude, nesse outro item, que
perguntava diretamente o que seriam latitude e longitude, as professoras deram
mostras de concebé-las, sobretudo, como medidas de “distancia”’ ou “espaco”. Se,
na questao anterior, havia sido detectada uma “indiferenciacao” entre orientacédo e
localizac&o, nesta parece evidenciar-se um indistingdo entre distancias lineares e

angulares.
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A pouca nogao, ou falta de familiaridade, das professoras, acerca do uso da
latitude e longitude como um sistema de coordenadas angulares para localizacao
de pontos na superficie da Terra parece ser evidenciada também pelas respostas
dadas ao item que perguntava qual seria posicdo da cidade em que viviam (S&o
Paulo) na superficie da Terra: a maioria respondeu simplesmente “no hemisfério
sul”, “no sudeste”, e/ou “préxima do trépico de Capricornio”. Uma Unica professora,
dentre as quatorze que responderam ao modulo 4, referiu-se a uma especificacado
em termos de uma coordenada, que parece ser a latitude, mas, mesmo assim, de

maneira equivocada: “Situada a 120° do equador direc&o sul.” (Mon).

Paralelos e meridianos

No moddulo 4 havia uma questdo que perguntava diretamente “o que é um
meridiano e um paralelo da Terra?” (questédo 4.3 do modulo 4, veja apéndice B). O
primeiro fato notavel, neste item, foi o de que as respostas foram dadas quase
exclusivamente em termos de uma conceituacdo “grafico-geométrica” de
meridianos e paralelos, praticamente sem qualquer referéncia ao seu uso para
localizacdo de pontos ou regides na superficie da Terra, ou seja, a sua relacao
com as coordenadas latitude e longitude. Os meridianos e paralelos eram assim
descritos como linhas (imaginarias) tracadas sobre a superficie da Terra, cuja
disposicéo era indicada como sendo, respectivamente, ou nas direcdes vertical e
horizontal®?, ou de polo a polo e paralelas ao equador, ou como perpendiculares

ao equador e a dire¢do norte-sul, como nos exemplos a seguir:

“Meridianos sao linhas verticais que vao de polo a pdélo. Paralelos séo linhas
horizontais paralelas ao Equador.” (Der);

“Os paralelos cortam a Terra horizontalmente e sempre em linhas paralelas
e 0s meridianos cortam a Terra verticalmente e se encontram sempre nos polos.”
(led);

“Meridiano € linha imaginaria que liga os polos e paralelo € linha paralela ao

Equador (Tropicos).” (The);

Com a nocao de “trépico” aconteceu exatamente 0 mesmo: na questado que

perguntava “o que € um trépico” (questdo 4.6 do moddulo 4), quase todas as

2 Aqui, mais uma vez, fica evidente a for¢a da concep¢do de uma vertical absoluta.
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professoras o conceituaram de maneira puramente grafica, através de respostas

do tipo:

“Trépico € a linha paralela que fica entre o Equador e os circulos polares.”
(led)
“E uma linha paralela (imaginéaria) ao Equador.” (Pau)

O mais interessante € notar que os paralelos e meridianos foram muito
citados nas respostas dadas as questbes do moédulo 4 que pediam uma
conceituacdo do que seriam latitude e longitude. Contudo, surpreendentemente, o
inverso absolutamente ndo ocorreu, ou seja, nas quatorze respostas a questao
que perguntava diretamente “0 que € um meridiano e um paralelo da Terra?”
(questdo 4.3 do moddulo 4, veja apéndice B), ndo houve qualquer referéncia a
latitude e longitude... Essa assimetria nas citagdes, ou seja, referéncia constante
aos paralelos e meridianos na conceituacdo de latitude e longitude, porém
auséncia completa de citagcao destas coordenadas na conceituagdo dos paralelos
e meridianos, leva-nos a crer que, para as professoras, a nocdo de paralelos e
meridianos é mais “primitiva” do que a de latitude e longitude. Parecendo assim
que os paralelos e meridianos — cuja conceituacdo era essencialmente grafica -
serviam de base para a elaboracao das noc¢des de latitude e longitude, mas néo o
contrario.

Essa interpretagcdo parece ser reforcada quando reexaminamos alguns

exemplos de como a latitude e a longitude foram caracterizadas pelas professoras:

7

“Latitude é a distancia de um paralelo ao outro paralelo. Longitude é a
distancia de um meridiano a outro, tendo como marco zero o meridiano de
Greenwich.” (Der)

“A latitude é medida pelo meridiano. A longitude é medida pelo paralelo.”
(Lou)

“Latitude € a medida em relacdo aos tropicos. Longitude € a medida em

relacdo aos meridianos.” (The)
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Em todas estas respostas o tom parece-nos de uma precedéncia, de uma
preexisténcia dos paralelos e meridianos; sendo, a partir deles, e em funcao deles,
definidas a latitude e a longitude?.

Parece-nos assim que a imagem grafica dos meridianos e paralelos,
definindo uma “grade” de linhas sobre a superficie da Terra, € bem familiar e
conhecida por quase todas as professoras, e € o que de fato constitui o cerne de
sua concepcao de paralelos e meridianos.

Em reforco a essa hipotese podemos notar ainda que algumas professoras
responderam ao item que perguntava o que eles eram e pedia um desenho
representando-os, somente atraves de um desenho com as indicacdes
“paralelo(s)” e “meridiano(s)”, como nos exemplos mostrados a figura 30, na

pagina seguinte.

Essa grande influéncia das representacdes graficas sobre as concepcdes
das professoras parece repetir-se em diversas outras situagdes, como ja vimos no
caso do achatamento exagerado dos pdlos, no caso da imagem padrédo da Terra,
com os polos na vertical e o equador na horizontal, e veremos em outros, como

nas explicacdes das estacdes do ano, das fases da Lua etc...

Outro aspecto bem evidente nas respostas sobre os meridianos e paralelos
€, novamente, a manifestacdo da crenca numa vertical absoluta, orientada na
direcdo da reta que passa pelos pdlos da Terra. Quatro professoras (Cin, Der, led
e Yol) deram respostas ao item que pergunta o que sado os meridianos e paralelos
caracterizando-os como linhas “verticais” e “horizontais”. Uma das professoras
(Ben) parece radicalizar essa idéia em sua concepc¢ao grafica: embora ndo tenha
dado resposta escrita, no desenho que fez, apresentado a fig. 30(a), indica os
paralelos por retas horizontais e, os meridianos, por retas bem verticais, que,
inclusive, ndo acompanham a esfericidade da Terra, tendéncia que também é

observada, em menor grau, no desenho de Pau, fig. 30(c).

%% | ogicamente, ndo se pode falar neste tipo de precedéncia, pois o tracado das préprias referéncias
iniciais — o equador e o meridiano de Greenwich — ndo faria sentido sem que ja estivessem
implicitas a definicdo de um sistema de coordenadas e a intencao de utilizad-lo, com o equador e o
meridiano de Greenwich servindo como origens deste sistema.
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(€)

Figura 30: Conceituacao puramente grafica dos meridianosatgbas.
Desenhos feitos por: (a) Ben, (b) Cril e (c) Pau.
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Em resumo, os principais resultados que obtivemos em relacdo a latitude e

longitude, aos meridianos e paralelos foram os seguintes:

- As professoras imaginam que a bussola e/ou pontos cardeais podem ser
usados ndo s6 para orientacdo, mas também para localizacdo de pontos na

superficie da Terra.

- Latitude e longitude sdo concebidas como medidas de distancia ou
espaco, a partir de, ou entre, os paralelos e meridianos. A no¢ao de latitude e

longitude, portanto, parece baseada na nocéo de paralelos e meridianos.

- A nocédo de paralelos e meridianos, por sua vez, parece fundada
essencialmente na imagem gréafica de seu desenho sobre a superficie da Terra,
formando uma “grade”, o que faz com que eles também acabem vinculados a
nocéo de uma vertical absoluta, que acha-se associada a imagem padréo da Terra
com os polos alinhados na vertical, equador na horizontal®*. Em virtude disso os
paralelos e meridianos acabam sendo definidos como linhas que ficam na vertical

e na horizontal.

Esse ultimo resultado pde novamente em evidéncia a importancia que as
imagens padronizadas tém na formacdo das representacbes das professoras. A
imagem da Terra com os polos alinhados na vertical e os paralelos e meridianos
tracados sobre sua superficie, da maneira como parece ser interpretada pelas
professoras, sintetiza em si tanto a nocdo do que sao os meridianos e paralelos,
como a da existéncia de uma vertical absoluta.

Com efeito, os desenhos que acompanham as respostas das professoras
parecem reproduzir bem essa imagem padrdo, como nos exemplos que
apresentamos a figura 6, o primeiro deles feito por The ainda no médulo 1, quando
ainda nada havia sido perguntado sobre meridianos e paralelos, mas apenas se

pedido um desenho da Terra.

24 Conforme ja discutimos nos itens anteriores sobre os polos, o equador e o eixo de rotacao.
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Figura 31: Desenhos que reproduzem a imagem padrao da hersgeftical’, com
meridianos e paralelos indicados. Desenhos fedaq@) The, (b) Cin e (c) Der.
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A gravidade

O moédulo 3 do curso foi especialmente dedicado a discussao da gravidade
na superficie da Terra (veja questdes propostas, no apéndice B).

Um dos principais resultados extraidos a partir da analise das respostas
dadas ao questionério correspondente foi com relagdo & maneira como as
professoras concebiam a orientacdo da gravidade na superficie da Terra.

Esse resultado foi obtido sobretudo a partir do exame das questdes que
pediam para desenhar pessoas em diferentes pontos da Terra e indicar a trajetoria
de pedras que fossem lancadas para o alto nestes pontos (questdes 3.2 e 3.3 do
modulo 3): cerca de metade das professoras fez um desenho correto, indicando
uma gravidade orientada para o centro da Terra, porém a outra metade desenhou
as pessoas “em pé” e as trajetérias das pedras orientadas sempre na mesma
direcdo, independente do ponto em que se encontrassem na superficie da Terra
(veja figura 28).

Ja discutimos bastante esse ponto anteriormente. Vimos que isto significa
uma concepcao de que a vertical é absoluta que nos parece radicada na crenca
realista ingénua de que todos os objetos soltos caem na mesma direcdo e na
representacdo padréo da Terra com pélos na vertical e equador na horizontal. Ao
longo desta nossa analise, temos também destacado o quanto essa concepcéo &
arraigada no pensamento de diversas professoras, e ainda teremos oportunidade
de encontrar novas situagcbes em que ela se manifestara, parecendo consistir,
efetivamente, num dos pressupostos mais importantes e determinantes de sua

representagéo de universo.

O segundo resultado interessante que obtivemos acerca de como as
professoras concebem a gravidade foi o de que, para muitas, existe uma estreita
vinculacéo entre a gravidade e a presenca do ar, ou da pressao atmosférica. Esta
concepcao foi revelada pelas respostas dadas a primeira questdo do médulo 3,
que perguntava: “Por que, ao soltarmos um objeto, ele cai?”, e pelas questbes que
perguntavam 0 que aconteceria com 0s objetos em uma sala em que todo o ar
fosse retirado (questdes 3.6 e 3.7).

Em resposta a primeira, todas as dezessete professoras disseram que um

objeto cai devido a “gravidade”, ou a “forca da gravidade”, ou ainda a “lei da
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gravidade”, mas, além de se referirem a gravidade, seis professoras também citam

como causa da queda a “pressdo do ar”, como nos exemplos abaixo:

“Devido a gravidade mais pressao do ar” (Der);

“Devido a forca da gravidade e a presséo do ar.” (1za);

Parece assim que essas professoras imaginam que a pressao do ar
também desempenha um papel na queda dos corpos, “pressionando” para que
eles caiam, somando-se assim a gravidade. Uma demonstracdo notavel desta
crenca, foi dada por uma professora que chega a imaginar a atmosfera como que
formando uma “parede” em torno da Terra, fazendo assim com que 0S cOrpos
figuem firmemente presos a sua superficie: em resposta a questao que perguntava
por que um navio que navega de um poélo a outro ndo cai (questdao 3.4), em seu
caderno, ela escreve que: “A pressdao da camada de atmosfera que forma uma
parede ®ea atracdo do solo sobre a matéria oferecem um equilibrio.” (Dal). Essa
idéia parece relacionada com a nocdo de que a Terra funciona como um
continente, ou melhor, € um continente (no sentido de “recipiente”), no interior do
qual nos vivemos, no qual estamos encerrados (pela parede atmosférica...,
pensaria, possivelmente, a professora citada) e por isso nao caimos®.

Porém o efeito da presenca do ar, ou da pressao atmosférica, ndo € apenas
concebido como algo que se soma a gravidade, auxiliando na queda dos corpos e
na manutencao deles firmemente presos ao chdo, como é dado a entender pelas
respostas acima citadas, mas também sua presenca é pensada como uma
condicdo necessaria a propria existéncia da gravidade: nas respostas dadas a
pergunta sobre o0 que aconteceria com 0s objetos no interior de uma sala se todo o
ar fosse retirado isso fica bem claro: oito das dezessete professoras respondem
gue eles “flutuariam” ou “voariam soltos”, como se, na auséncia do ar, a gravidade

deixasse de existir?’.

*® Grifo meu.

?® |nteressante notar que, nesse tipo de concepcdo e na resposta dada por Dal, sutiimente percebe-
se a presenca da crenca numa vertical absoluta, valida para toda a Terra e 0 espago a sua volta,
pois da a entender, indiretamente, que, se ndo fosse por essa “parede” formada pela atmosfera, o
navio, ou as pessoas e coisas sobre a superficie da Terra, poderiam cair no espaco..., 0 que s6 faz
sentido se imaginarmos que existe uma direcdo segundo a qual as coisas deveriam cair, porém sao
impedidas pela atmosfera e gravidade.

?" ‘possivelmente, deve contribuir para esta concepgdo as imagens, veiculadas pela midia, de
astronautas “flutuando” quando estdo no espaco, onde, se sabe, ndo existe ar; favorecendo assim a
associagdo entre a auséncia de ar e de gravidade.
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Corroborando isso, no questionario inicial, em resposta a pergunta “como é
a Lua” (onde, sabe-se, ndo existe ar) algumas professoras disseram que ela néo

possui gravidade.

No modulo 6 foi proposta uma questdo que perguntava por que a Terra
permanece girando em torno do Sol, sem escapar de sua trajetoria (veja apéndice
B). Ela forneceu alguns indicios sobre a nocéo de gravidade das professoras nao
mais apenas na superficie da Terra, mas no sistema solar. O mais interessante foi
perceber que as professoras aparentam conceber a gravidade e a atracdo do Sol
como duas coisas distintas, que se somam para produzir o efeito de manter os

planetas em suas orbitas, como nas respostas a seguir:

“Devido a gravidade e provavelmente uma espécie de atracao do Sol exerce
em todos os planetas” (Der)
“Por causa da Lei da Gravidade e a atracdo que o Sol exerce nos corpos

celestes.” (The).

Parece-nos assim que, na concepc¢ao dessas professoras, a “gravidade” e a
atracdo do Sol seriam coisas independentes: possivelmente a gravidade sendo
associada mais a propria Terra, ao que acontece aqui na sua superficie, e, a
atracdo do Sol, ou “forca gravitacional”’, sendo associada a algo que sO ocorre
entre 0s astros, no sistema solar, e que ndo acha-se relacionado a familiar
“gravidade”.

Em resumo, a gravidade na superficie da Terra é concebida por boa parte
das professoras como possuindo uma orientacdo absoluta, paralelamente ao eixo
que passa pelos polos, e é associada a presenca do ar. A nocdo de gravidade
parece ndo ser generalizada para o sistema solar, onde os planetas manteriam
suas Orbitas em torno do Sol devido a uma propriedade de atracdo do Sol, distinta

da gravidade.
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Movimentos da Terra: rotacao, translacéo e a Orbita em torno do Sol

O modulo 5 do curso foi dedicado ao estudo da rotacéo da Terra, do ciclo
dia/noite e a questdo da marcacgéo das horas e dos fusos horérios. No médulo 6 foi
abordada a questdo do movimento de translacdo e da orbita da Terra, tendo sido
feitas, também, algumas perguntas que referiam-se a rotagdo, em especial, sobre
a diferenca entre rotacdo e translacdo (veja apéndice B). No modulo 7, foi
discutido o ciclo das estagcbes do ano, que também acha-se relacionado aos
movimentos de rotacdo e translacdo da Terra.

Com base nas respostas das professoras aos questionarios destes
modulos, em alguns dados colhidos no questionario de inicio do curso e nas
atividades desenvolvidas durante a execucdo dos modulos, pudemos levantar
diversos aspectos relativos as concepcbes das professoras acerca dos

movimentos da Terra.

A primeira questdo do modulo 6 perguntava quais eram 0s principais
movimentos que a Terra apresentava, e, a segunda, qual era a diferenca entre
rotacdo e translacdo (questdes 6.1 e 6.2, veja apéndice B). A primeira, as
professoras responderam de maneira bem sucinta e padronizada, dizendo apenas
que 0s movimentos eram “rotacdo e translacdo”, sem nenhum esclarecimento
adicional. Na segunda, as respostas também seguiram um mesmo padrdo e
consistiram muito mais numa “conceituacdo” do que seriam rotacao e translacéo
da Terra — embora a pergunta tivesse sido feita de maneira geral, sem referéncia
ao nosso planeta (veja apéndice B) — do que num esclarecimento acerca da

diferenca entre os dois tipos de movimento, como nos exemplos a seguir:

“Rotacdo € o movimento que a Terra faz em torno de si mesma. Translagéo
€ 0 movimento que a Terra faz em torno do Sol.” (Dal);

“A diferenca € que no movimento de Rotagcdo a Terra gira em torno de si
mesma sobre um eixo imaginario e no movimento de Transla¢cdo o movimento dela

€ em torno do Sol.” (Mar);

O primeiro aspecto que chamou nossa atencao nas respostas anteriores foi
a limitacdo das explicagcbes ao caso particular dos movimentos da Terra e a

auséncia de referéncia explicita a uma diferenciacdo entre rotacdo e translacdo

169



em termos cinematicos, ou seja, em termos das caracteristicas cinematicas gerais
destes dois tipos de movimentos®®.

O que percebemos em todas as respostas foi a repeticdo padronizada dos
enunciados de que “rotacdo € o movimento da Terra ao redor (ou em torno) de si
mesma” e que “translacdo é o movimento da Terra ao redor (ou em torno) do Sol”.

Com relacdo a vinculacdo das explicacbes ao caso particular dos
movimentos da Terra, € interessante notar que as respostas anteriores, somadas
as dadas na primeira questdo, evidenciam uma certa “circularidade” no
pensamento das professoras ao formular suas respostas: os movimentos da Terra
seriam a rotacdo e a translacéo, conforme respondido no primeiro item, e, por sua
vez, rotagao e translagdo seriam os movimentos da Terra (em torno de si mesma e
do Sol, respectivamente), conforme respondido no segundo...; ou seja: 0 mesmo
enunciado padronizado de que “a Terra apresenta 0os movimentos de rotagéo e
translacao” € o que parece ter servido de base a ambas as respostas.

Outro indicio de que o enunciado anterior € bem conhecido e se constitui
num dos tracos mais marcantes da concepcao de Terra das professoras é o fato
de que, ainda no questionario do inicio do curso, no item que perguntava “como é
a Terra?” (veja apéndice A), um dos aspectos frequentemente utilizados para
caracteriza-la foi o de que a Terra “realiza 2 movimentos (rotacdo e translacéo)”
(Cin), ou que ela “contém os movimentos de translagéo e rotacao” (Ida) etc. Este
enunciado parece, portanto, marcar fortemente a nocao de Terra das professoras.

Poderia se objetar, com razdo, que o contexto em que a pergunta acerca da
diferenca entre rotacdo e translacao foi feita tenha induzido as professoras a
darem respostas que se restringiam a explicar o que seriam a rotagcdo e a
translacdo da Terra, mesmo possuindo alguma nocdo mais geral acerca destes
movimentos. Porém néo foi isso que o desenvolvimento das atividades do mdédulo
demonstrou: como ja explicamos, ao descrever a metodologia utilizada no curso

“Astronomia no 1° Grau”, as respostas individuais iniciais ao questionario de cada

8 De maneira simples poderiamos dizer, por exemplo, que a rotagdo € um movimento circular em
torno de um eixo, enquanto que a translacdo € um movimento em que o corpo se desloca como um
todo, em que seu centro se move. Em Astronomia a compreensédo da diferenca cinematica entre
rotacdo e translacéo é importante ndo s6 para a compreensdo dos movimentos da Terra como para
o de outros fenbmenos como, por exemplo, do fato de a Lua apresentar sempre a mesma face
voltada para a Terra e, a outra, oculta. Questdo que foi efetivamente abordada no dltimo médulo de
nosso curso, dedicado a Lua e seus movimentos.
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modulo, de acordo com o conhecimento prévio das professoras, consistia apenas
na primeira etapa de trabalho, a qual era seguida pela execucao de atividades em
grupo, de acordo com roteiro elaborado pelos coordenadores. Ao realizarmos as
atividades do modulo 6, em especial durante a discusséo e execuc¢ao dos itens 6.8
e 6.9 ®, verificamos de maneira inequivoca que as professoras tinham grande
dificuldade em discernir, cinematicamente, a rotacao da translacéo.

Extremamente esclarecedora, quanto a este aspecto, foi o desenvolvimento
da atividade sugerida no item 6.9, em que as professoras deveriam representar,
com o proprio corpo, 0s movimentos de rotacdo e translacdo. Observamos que, no
inicio, em geral elas tinham a tendéncia de realizar movimentos mistos, que
incluiam tanto rotacdo quanto translacdo, na tentativa de representacdo de ambos,
sobretudo da translacdo. ApoGs a intervencao dos coordenadores, 0 movimento de
pura rotacéo parece ter sido bem compreendido e passou a ser representado com
facilidade, porém, o de pura translacdo, revelou-se bastante problematico: ao
reproduzi-lo com o proprio corpo, diversas professoras continuavam com a
tendéncia de realizar um movimento que incluia um pouco de rotacdo. Nalguns
casos, somente apés varias tentativas € que o movimento de pura translacdo

conseguiu ser reproduzido3°.

Com base neste indicios, concluimos que o conhecimento inicial das
professoras acerca do que seriam 0s movimentos de rotacao e translacao da Terra
se resumia basicamente a um conjunto de enunciados, semelhantes aos que ja

destacamos:
“A Terra apresenta os movimentos de rotacao e translagao”;
“Rotacdo é o movimento da Terra ao redor de si mesma”;
“Translacdo é o movimento da Terra ao redor do Sol”;

gue eram repetidos de maneira padronizada pelas professoras, mas cujo sentido
cinematico, em geral, era mal, ou apenas superficialmente compreendido (p. ex.,
rotacdo e translacdo eram concebidas como movimentos em que a Terra “gira’”,

em torno de si ou do Sol).

%9 eja apéndice C, onde apresentamos o roteiro de atividades utilizado no médulo 6.

% Ao que parece, a dificuldade achava-se ligada a capacidade de perceber como variava a
orientacdo do proprio corpo em relacao a um referencial externo, como, por exemplo, as paredes da
sala, quando caminhavam ao longo da “6rbita” na qual realizavam a translagao.
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O periodo do movimento de rotacdo, ou seja, 0 tempo gasto pela Terra para
dar uma volta em torno de seu proprio eixo — conforme foi perguntado no item 5.1
- foi unanimemente apontado pelas professoras como sendo de um dia, ou 24
horas. Da mesma forma, o periodo do movimento de translacdo, de um ano, ou

365 dias, era bem conhecido pelas professoras.

A maioria também apontou a rotacdo como sendo a responsavel pelo ciclo
dia/noite: no item que perguntava porque ocorria o fendmeno da sucessédo de dias

e noites (questao 5.2), obtivemos respostas do tipo:

“Pelo movimento de rotacédo, ou seja, a Terra girando em torno do seu
proprio eixo.” (Lou);
“Por causa do movimento da Terra ao redor de seu eixo — movimento de

rotacdo.” (The).
Ou, de maneira mais completa:

“Por causa do movimento de rotacdo da Terra. O dia € parte da Terra que

esta voltada para o Sol e noite € a parte que nao esta iluminada pelo Sol.” (led).

Em algumas respostas, contudo, a rotacdo da Terra nao foi citada
explicitamente, sendo ressaltado apenas o papel desempenhado pelo Sol, como

nos dois exemplos abaixo:

“Porque o sol ilumina uma parte primeiro e depois a outra.” (Ben);
“Porque o lado da Terra que esta voltado para Sol recebe luz e é dia; o lado

oposto ndo recebe luz e sim a sombra da propria Terra, € noite.” (Mam).

Fica em aberto, nestas respostas, a maneira como as professoras
concebiam a dinamica do ciclo, ou seja, se ele ocorria devido ao movimento de
rotagéo da Terra, ou a algum outro tipo de movimento, da Terra ou do Sol.

Pelo menos uma das professoras deu uma resposta que indica,

explicitamente, uma concepcédo dinamica diferente:

“E 0 movimento da Terra em torno do Sol. Metade da Terra recebe a luz do

sol (dia) e metade nao recebe, fica na escuridéo (noite)” (Pau).
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Ou seja, Pau considerava “o movimento da Terra em torno do Sol”, e ndo o
movimento de rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo, como sendo a causa
dos dias e noites.

A existéncia de diversos fusos horarios, de que a hora pode ser diferente
em distintas cidades também sao fatos bem conhecidos pelas professoras, sendo
mencionado, por algumas delas, que isto estaria relacionado a longitude, a
posicdo do Sol e/ou a rotacdo da Terra. Contudo, a questdo que perguntava: “A
marcacao das horas do dia é feita com base em qué?” (questdo 5.7) revelou um
resultado interessante: as professoras responderam que essa marcacao era feita
com base na posicado do Sol ou na rotacao da Terra, sO que isso, geralmente, era
feito de maneira excludente: ou a resposta era de que ela era baseada no Sol, ou
entdo de que era na rotacdo da Terra

Esta separacdo entre os dois tipos de explicagdes nos pareceu relevante,
uma vez que aparenta ser um sintoma de uma falta, ou, ao menos, de uma
dificuldade de estabelecimento de relacdo entre dois fendmenos que acham-se
intimamente ligados: o0 movimento diurno descrito pelo Sol no céu e a rotacdo da
Terra, ou seja, entre o chamado movimento “aparente” e o “real”, ou, como
preferimos, entre 0 movimento observado da superficie da Terra, segundo um
referencial local, e o que seria observado num referencial heliocéntrico.

Mesmo no caso da Unica resposta em que ambos os fatos foram citados:

“No movimento da Terra (rotacdo) e a passagem do Sol de leste a oeste.”
(The),

%! Utilizamos os termos “aparente” e “real” entre parénteses como uma espécie de ressalva ao seu
uso, que, embora consagrado, parece-nos inadequado, pois todo movimento é sempre relativo a um
certo referencial, ndo existe movimento ou referencial absoluto. Quando observamos o céu de um
ponto da superficie da Terra, nosso referencial natural é esse ponto. E um referencial local,
topocéntrico, e, com relacdo a ele, o chamado movimento “aparente” do Sol ndo tem nada de
ilusério, ou aparente, muito pelo contrario, € o movimento que é realmente observado neste
referencial. Porém, como ele ndo é um referencial inercial, para efeito de aplicacdo das leis fisicas,
para calculos, para a formulacdo das explicacBes cientificas, € bem mais simples utilizarmos um
referencial que melhor se aproxime de um referencial inercial, e entdo adotamos, em geral, um
referencial heliocéntrico, no qual a Terra gira e translada. Contudo, parece-nos inapropriado
denominar somente os movimentos nele descritos como sendo “reais”, pois também essa
descricdo, feita nesse referencial, ndo passa de uma interpretacdo da natureza, uma criacao
simbdlica humana, como toda a explicagdo fisica, e s6 indevidamente poderia ser considerada
como sendo o ‘real” ou a “verdade” absolutos. Em vez de se falar de movimentos “reais” e
“aparentes”, julgamos mais acertado falar-se em movimentos observados em um referencial local e
em um referencial heliocéntrico — maneira de abordar a questédo que ainda tem o mérito de destacar
o papel fundamental dos referenciais na descricdo dos movimentos.
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€ possivel perceber que parece haver apenas uma superposicdo, uma soma de
explicacbes, sem o estabelecimento de uma relacdo entre ambas.
Reencontraremos manifestacoes deste tipo de dificuldade, de articulagao
entre referenciais locais e heliocéntricos, em outros momentos desta nossa
analise, como, por exemplo, durante o levantamento das concepc¢des acerca dos

fendmenos das estac¢des do ano e das fases da Lua.

Com relacdo a nocgéo de orbita, em um dos itens do modulo 6 (questédo 6.3)
foi feita a pergunta: “0 que € uma Orbita?”. Nas respostas dadas, algumas
professoras parecem concebé-la como sendo um caminho, ou trajetoria, como nos

exemplos abaixo:

“Orbita € o caminho/percurso realizado pelo planeta em torno do Sol.” (Cin);

“E o trajeto circular que a Terra apresenta ao redor do Sol.” (The).

E interessante observarmos que, embora a pergunta tenha sido feito de
maneira genérica, semelhantemente ao que ocorreu no caso da questao acerca da
diferenca entre rotagao e translagéo, as no¢des acima expressas parecem restritas
ao caso particular da orbita da Terra em torno do Sol.

Outras professoras contudo, pareciam conceber “Orbita” ndo como uma

trajetdria, mas mais como um tipo de movimento, como nos dois exemplos abaixo:

“E 0 movimento circular de um elemento em torno de outro.” (Dal);
“Penso que é o movimento da terra em relagdo ao sol (em torno do sol).”
(1za).

No ultimo exemplo (Iza), € interessante observar que a conceituacdo de
oOrbita é igual a que ja havia sido dada para o0 movimento de translacéo, ou seja,

para ela, ao que parece, érbita e movimento seriam a mesma coisa.

No item seguinte do modulo 6, foi perguntado como era a 6rbita da Terra
em torno do Sol, pedia-se um desenho desta orbita e, ainda, a reproducdo do
movimento da Terra em torno do Sol com um modelo tridimensional no qual a
Terra era representada por uma bola de isopor e, o Sol, por uma lampada. As
respostas verbais foram poucas e sucintas: das seis professoras que responderam

a este item apenas trés deram respostas por escrito:

“A Orbita da Terra em torno do Sol é circular.” (Dal);
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“E um movimento inclinado.” (1za);
“Orbita giratoria.” (The).

Apenas a primeira (Dal) deu uma resposta em termos de uma
caracterizacdo da trajetoria, enquanto que as outras duas (Iza e The), parecem
referir-se ndo tanto a trajetéria mas mais ao tipo de movimento. Este resultado,
somado ao do item anterior, parece indicar que, de fato, algumas professoras nao
distinguem a 6rbita do movimento, considerando-os uma so coisa.

Contrastando com a escassez das respostas verbais, as respostas graficas,
ou seja, os desenhos, foram feitos por todas as professoras e obedecem
praticamente a um mesmo padrédo: a orbita indicada € eliptica (ou circular, mas
desenhada numa perspectiva obliqua), com a Terra sendo representada em 4
posicdes, diametralmente opostas aos pares, dividindo a érbita em 4 partes iguais,

e 0 Sol aparece no centro, como nos exemplos mostrados as figuras 32 e 33.

Chama a atencdo nestes desenhos, em primeiro lugar, a sua padronizacao.
E possivel perceber, sobretudo pela Terra desenhada em quatro posicées, que o
padrao por eles seguido ndo é outro sendo o veiculado pelos livros didaticos: é um
lugar comum nestes livros, principalmente em associagdo com a explicagcdo das
estacdes do ano, apresentar um desenho da orbita da Terra de forma eliptica (ou
circular, mas representada numa perspectiva obliqua) em que esta é representada
em quatro posicdes, correspondentes aos equindcios e solsticios, que marcam o
inicio e o final de cada uma das estacdes, com o Sol representado no centro da
trajetoria. Na figura 34 apresentamos exemplos desse diagrama padrao extraidos
de livros didaticos.

Confirmando esta hipétese, podemos observar que uma das professoras
(Cin), espontaneamente, chegou a escrever o nome de estacdes ao lado de cada
um das quatro posicdes da Terra indicadas em seu desenho (fig. 32(a))32.
Podemos notar, também, que os desenhos feitos pelas professoras no médulo
seguinte (fig. 36 e 37), quando, ai sim, pedia-se um desenho ilustrativo da posicao
da Terra em sua orbita nas diferentes estacées do ano, sdo praticamente idénticos

aos que ja haviam sido feitos no médulo anterior (fig. 32 e 33).

%2 podemos também observar, neste desenho, que, sutilmente, ela indica nossa posicao sobre a
Terra por um ponto, o qual fica mais préximo do Sol no verdo e mais distante no inverno indicados
em sua figura.
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Figura 32: Desenhos feitos em resposta a questao que pedisepnesentacao da orbita da
Terra em torno do Sol: (a) Cin; (b) Der; (c) Iza.
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Figura 33: Desenhos feitos em resposta a questao que pedisepnesentacao da orbita da
Terra em torno do Sol: (a) Mar; (b) Dal.
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Figura 34: Exemplos de desenhos que acompanham a explicags&@sthc¢oes do ano nos
livros didaticod®

* Figuras extraidas de MARSICO et al., 1997, Colecdo “Marcha Crianca: Ciéncias”, vol. 3, p.6, e
PEIXOTO e ZATTAR, 1993, Colecéo “Bom Tempo: Ciéncias”, vol. 3, p. 22.
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Portanto, nossos dados indicam que é a imagem padronizada apresentada
nos livros didaticos em associacao a explicacdo das estacdes do ano que serve de
modelo a concepcao das professoras sobre a érbita da Terra.

Este desenho padronizado, e diversos outros, como é destacado no artigo
de TREVISAN et al. (1997)34, apresenta a caracteristica marcante de nao
obedecer a nenhuma proporcao real: o Sol desenhado pode ser menor do que a
Terra® e o tamanho desta em relacdo ao da Orbita também é muito maior que a
proporcao real*®. Exatamente como ocorre nos desenhos das professoras.

Semelhantemente ao que ocorreu no caso que ja discutimos, da questéo
que perguntava o que eram os meridianos e paralelos e pedia um desenho deles,
acreditamos mais uma vez que o fato de serem dadas poucas respostas verbais e
apresentadas apenas as respostas graficas ndao € casual, ao contrario, nos parece
bem significativo, indicando, mais uma vez, o papel destacado, preponderante
desempenhado pela imagem em certas representacdes das professoras. La como
aqui, o cerne da concepcgéao parece residir numa imagem grafica padrdo, veiculada
pelos livros didaticos.

Outra evidéncia importante do papel determinante exercido pela imagem
padronizada da orbita da Terra na modelagem das concepcdes das professoras,
foi a constatacdo de que, para algumas, a forma da Orbita da Terra corresponde
exatamente a forma eliptica que aparece na imagem padréo, ou seja, essa forma
nao é interpretada como sendo um desenho, numa perspectiva obliqua, de uma

oOrbita que é praticamente circular®”, ma sim como sendo a forma real da 6rbita da

% Referindo-se aos livros didaticos de Ciéncias do ensino fundamental que analisaram, os autores
dizem que: “As figuras, na maioria das vezes, quase sem excec¢ao, passam aos alunos um conceito
distorcido, induzindo uma visao fora da realidade. Temos como exemplo as dimensdes relativas do
Sol e dos planetas. Em nenhum texto vé-se uma figura desenhada em escala, e nenhuma nota
explicando o fato de que o desenho esta totalmente fora de escala.” (TREVISAN et al., 1997, p.10).
** E interessante lembrar que, quando analisamos as concepcdes acerca do tamanho da Terra,
observamos que algumas professoras de nossa amostra, de fato, imaginavam a Terra como sendo
maior que o Sol.

® Representar a Terra, sua Orbita e o Sol numa escala que guardasse proporcdes reais,
evidentemente inviabilizaria completamente o objetivo didatico principal destes desenhos, que é o
de indicar como fica a posicao dos hemisférios terrestres no inicio de cada uma das estacdes, pois,
obedecendo a proporc¢éo real, a Terra seria mindscula em relagdo ao Sol e, mais ainda, em relagao
ao diametro de sua Orbita. Contudo, o que é criticado pelos autores anteriormente citados
(TREVISAN et al., 1997) é que esses desenhos nunca sdo acompanhados de uma explicacdo de
que acham-se completamente fora de escala, transmitindo a falsa impressao de que as propor¢cdes
reais sejam semelhantes as que aparecem no desenho.

% A orbita da Terra, num referencial heliocéntrico, é realmente uma elipse, porém com uma
excentricidade muito pequena, de apenas 0,017 (a excentricidade de uma elipse é definida como a
razdo entre a distancia entre os focos e o seu didmetro maior), o que faz com que ela seja
praticamente uma circunferéncia. Numa representacdo da orbita da Terra em escala correta, o
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Terra, como se a estivéssemos olhando ao longo de uma direcao perpendicular ao
seu plano, e ela possuisse realmente um achatamento bem visivel.

Essa interpretacdo do desenho padrao parece ser ainda reforcada pela
informacdo de que a Orbita da Terra é eliptica, veiculada pelos livros didaticos,
geralmente desacompanhada de qualquer discussdo a respeito da pequena
excentricidade desta elipse. Da mesma forma que o desenho padrdo é
apresentado sem que seja feita qualquer mencéo com relagdo a perspectiva nele
adotada.

Essa interpretacdo equivocada do desenho padrdo da oérbita da Terra foi
detectada durante o desenvolvimento do curso: no moédulo 6 havia itens das
atividades em que se trabalhava o desenho de diversos tipos de elipses (itens 6.10
e 6.11, veja apéndice C), em especial, 0 de uma elipse representando a Orbita
terrestre de maneira fiel, com a sua excentricidade real. O objetivo deste trabalho
era demonstrar que a Orbita terrestre é uma elipse que € quase uma
circunferéncia, cujo achatamento sequer é perceptivel ao olhar, dada a sua
pequena excentricidade. Esse objetivo foi bem compreendido por todas as
professoras que realizaram a atividade. Porém, uma consequéncia inesperada
desta compreenséo foi que, ao final da etapa de trabalho em grupo e na etapa de
resposta individual, no préprio caderno, ou nas respostas iniciais ao questionario
de médulo 7 (onde uma das questdes também pedia um desenho da Orbita
terrestre ), surgiram desenhos como o0s apresentados na figura 35.

Nestes desenhos, a Orbita terrestre € representada com uma forma bem
circular (que, como elas haviam aprendido, era a forma mais realista), como se a
oOrbita estivesse sendo vista “de cima”, numa perspectiva em que a linha de visada
€ perpendicular ao plano da 6rbita. Porém, o eixo terrestre, que também aparecia

nestes desenhos, era representado “de perfil”.

achatamento é tdo pequeno que torna-se imperceptivel ao olhar, e ela parecera, de fato, uma
circunferéncia.
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Figura 35: Desenhos da oOrbita da Terra com uma mistura ¢p@eivas: o eixo €
desenhado “de perfil” e, a Orbita, “de cima”: (deT (b) Iza.
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Ao guestionarmos esta incoeréncia de perspectivas junto as professoras,
percebemos que elas acreditavam que, com este novo desenho, apenas haviam
corrigido a forma equivocada com que anteriormente representavam a Orbita
terrestre — como uma elipse de “achatamento” bem visivel —, e que, desde antes,
elas imaginavam estar representando a Orbita terrestre vista “de cima”, sem sequer
suspeitar que, nas figuras apresentadas nos livros didaticos, era usada uma
perspectiva obliqua... Ou seja, elas imaginavam que a forma da Orbita da Terra,
vista ao longo de uma direcdo perpendicular ao plano da 6rbita, era exatamente
aquela que aparecia nos desenhos, com a Terra passando por dois pontos mais
proximos do Sol (nas duas posi¢cdes sobre o semi-eixo menor da elipse), por dois
mais afastados (nas duas posi¢Oes sobre o semi-eixo mair) e com o Sol bem no
centro da elipse. De fato, algumas professoras demonstraram grande surpresa,
durante o desenvolvimento das atividades do modulo 6, ao saber que o Sol ficava
situado em um dos focos da elipse, e ndo no seu centro, como ele sempre

aparece no desenho padrao.

Obtivemos ainda mais informacfes acerca da nocao das professoras sobre
0s movimentos da Terra a partir do trabalho com o modelo tridimensional, com a
Terra sendo representada por uma bola de isopor e, o Sol, por uma lampada. Na
guestao 6.4, além de uma resposta verbal e um desenho, também era solicitada a
reproducdo do movimento da Terra no espaco da maneira como elas o
imaginavam, mostrando-o as colegas e aos coordenadores do curso.

Durante esta atividade pudemos observar o seguinte:

- Todas as professoras se preocupavam em representar o0s dois
movimentos: rotacdo e translacao.

Isso parece reafirmar o que ja havia sido evidenciado pelas respostas
verbais: que acha-se bem arraigado no senso comum das professoras que “a

Terra apresenta 0os movimentos de rotacgao e translagéo”.

- Revelaram pouca preocupacdo com relacdo a distancia que a Terra
deveria manter do Sol, as vezes variando-a ao longo do movimento, algumas
dando a impresséao de tentar reproduzir a érbita eliptica da Terra, de acordo com a

sua concepgéo38. Em geral, elas faziam o movimento da Terra em sua Orbita

%8 De acordo com a gual, como vimos, a 6rbita teria um “achatamento” bem perceptivel.
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mantendo a bola que representava a Terra bem préxima da lampada que
representava o Sol.

Interpretamos esse comportamento como mais um sinal da influéncia das
imagens padronizadas da orbita da Terra, nas quais também n&do ha qualquer
preocupacdo com as propor¢des reais. Nas quais a Terra sempre parece estar
bem proxima do Sol, a uns poucos diametros terrestres, e a Orbita parece ser uma

elipse visivelmente “achatada”.

- As professoras sempre movimentavam a Terra num plano horizontal,
porém nao revelavam quase nenhuma preocupacdo quanto ao posicionamento do
plano da orbita em relacdo ao ponto em que se encontrava o Sol, fazendo com
que, em geral, a Terra se movimentasse num plano que néo o continha.

Esse fato nos pareceu evidenciar uma nitida auséncia de preocupac¢ao com
a terceira dimenséao, que, mais uma vez, nos parece resultante de uma concepcéo
de Orbita calcada numa representacdo bidimensional: a imagem padronizada que

aparece nos livros didaticos.

Em resumo, a concepcdo das professoras sobre os movimentos da Terra
parece ser baseada, sobretudo, na imagem padronizada da o6rbita da Terra que
aparece nos livros didaticos, somada a enunciados, também padronizados, de que
“a Terra possui 0s movimentos de rotacdo e translagdo”, “Rotacdo € o movimento
em torno de si mesma” e “Translacdo € o movimento em torno do Sol”.

Orbita e movimento s&o pensados como a mesma coisa, permanecendo
indistintos; rotacdo e translacdo também ndo sdo claramente distinguidas
cinematicamente e sdo nog¢des que parecem ser particularizadas para o caso da
Terra, que sdo concebidas, primordialmente, como movimentos da Terra.

A forma da 6rbita seria a de uma elipse com um “achatamento” bem visivel,
com o0 Sol no centro. As proporgdes reais ndo sdo obedecidas, ao contrério,
aparecem completamente distorcidas: o Sol pode ser menor do que a Terra e a
distancia da Terra ao Sol seria de poucos diametros terrestres. Pouca atencéo
parece ser dada as distancias e proporcbes, e mesmo a terceira dimensao
espacial. A esséncia do modelo das professoras para o sistema Terra-Sol parece
ser mais topologica que geométrica: o fundamental parece ser o fato de a Terra

permanecer girando nas vizinhancas do Sol, proxima dele, a sua volta, do que a
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consideracao da distancia real em que ela faz esse movimento, a forma exata e o
plano de sua trajetoria no espaco tridimensional.

As professoras sabem também que a rotacdo acha-se associada a duracao
do dia e, a translagcédo, a do ano. Contudo, nem todas consideram a rotagdo como
sendo a responsavel pelos dias e noites, ou a base para a marcacao das horas,
enfatizando, nestes casos, muito mais 0 movimento do Sol, visto da superficie da

Terra, ou o da Terra em torno do Sol.
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As estacdes do ano

O moédulo 7 do curso foi especialmente dedicado ao tema das estacdes do
ano. Nele foram trabalhadas desde nocbGes bem simples, como quais sdo as
estacdes e o periodo do ano que corresponde a cada uma delas, até a questéo
mais complexa de sua explicagdo, tanto a partir dos movimentos descritos pela
Terra, num referencial heliocéntrico, como pelo Sol, num referencial topocéntrico,
procurando mostrar a coeréncia e articulacdo do que se observa de ambos, ou
seja, da superficie da Terra e de um ponto do espaco em repouso em relacdo ao
Sol (referencial heliocéntrico). Nesse trabalho, foi fundamental a utilizagdo do
modelo tridimensional do sistema Sol-Terra constituido por lampada e bola de
isopor.

Com base nas respostas verbais e nao-verbais (durante as atividades com o
modelo tridimensional) das professoras durante o desenvolvimento do mddulo,

pudemos inferir as seguintes concepcoes:

As primeiras questdes do moédulo mostraram que parecem ser bem
familiares para as professoras, fazendo parte de seu senso comum, 0 nome, a
sequéncia das estacbes do ano e quando, aproximadamente, elas comecam e

terminam.

Na questdo 7.4 foi perguntado como se poderia explicar a ocorréncia das
estacdes do ano. As respostas dadas pelas professoras em resposta a este item
foram basicamente em termos do movimento de translagdo da Terra, que faria
com que ela toda, ou apenas certas regides, ficassem mais proximas ou mais
distantes do Sol, produzindo-se assim um maior ou menor aquecimento, e, em

consequéncia, as diferentes estacbes, como nos exemplos a seguir:

“Devido a localizagédo da cada pais no globo terrestre e sua aproximagéo ao
Sol na decorréncia do movimento de translagéo.” (Cin);

“Devido a inclinag&o do eixo da Terra, e o0 movimento de translacéo da Terra
uma parte (hemisférios) da Terra fica mais proxima ou mais afastada do Sol,
aguecendo-se mais ou menos.” (led);

“Devido a0 movimento de translacdo da Terra que faz com que a Terra

esteja a cada época com um lado mais préximo ou mais distante do sol.” (Pau)
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Apenas uma professora (led) cita a inclinagdo do eixo da Terra, mas,
mesmo assim, conclui que € a proximidade menor ou maior do Sol que faz com
que os hemisférios se aque¢cam mais ou menos.

Ao que parece, portanto, a Unica maneira concebida pelas professoras para
que se produza uma variagdo no aquecimento da Terra, ou de certas regides suas,
gerando assim as diferentes estacfes, se resume a um distanciamento maior ou
menor com relagcéo ao Sol.

E interessante relembrar que ja encontramos antes a manifestacdo desta
crenca, quando discutimos a no¢do das professoras acerca dos polos da Terra:
algumas professoras mencionaram que imaginavam o0s po6los como ficando
“distantes”, ou “afastados” do Sol, dando a entender que, por esse motivo, eles
seriam regides frias, enquanto que o equador ficaria mais proximo e seria quente.
Ou seja, também neste caso, da diferenca de temperatura entre os polos e o
equador, encontramos a crenca de que € a maior ou menor distancia ao Sol que
determina um maior ou menor aquecimento de certas regides da Terra®.

A nocao apresentada pelas professoras de nossa amostra, acerca das
estacbes do ano, parece corresponder a nocdo 3 identificada por Baxter (1989)
entre estudantes (veja p.107), de que, no inverno, o Sol esta mais distante e, no
verdo, mais préximo, porém com algumas nuances a mais: o Sol pode nédo estar
mais longe ou perto da Terra como um todo, mas apenas de certas regides, ou
hemisférios (veja, por exemplo, as respostas dadas por Cin, led e Pau, transcritas
na pagina anterior), o que faz muito sentido se lembrarmos a conclusdo a que
chegamos no item anterior, sobre os movimentos da Terra, de que o modelo da
orbita da Terra em torno do Sol adotado pelas professoras ndo obedece as
proporcdes reais, mas supde a Orbita da Terra como ficando bastante proxima do

Sol, a uns poucos diametros terrestres.

A andlise dos itens do moédulo 7 que referem-se a inclinacdo do eixo de

rotacdo da Terra — ponto crucial para a explicacdo das estagbes —, como ja

¥ Na verdade, a diferenca de temperaturas entre os pélos e o equador, bem como entre as
estacdes do ano, é explicada ndo pela maior ou menor distancia do Sol, mas sim pela diferente
inclinacdo com que os raios solares incidem sobre a superficie da Terra nos pélos e no equador, no
verdo e no inverno, que faz com que a energia incidente, por unidade de area, varie, sendo maior
quando a incidéncia é mais perpendicular e menor quanto mais agudo for o &ngulo entre os raios e
a horizontal.
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discutimos no item dedicado especificamente a analise das concepc¢des acerca do
eixo de rotacdo, revelou que as professoras sabem que “o0 eixo da Terra é
inclinado”, porém em nenhum momento isso € apontado como um fator
determinante no fendmeno das estacbes, mas, no maximo como um fator
acessorio, que auxilia na maior ou menor proximidade ao Sol de certas regides da

Terra, como na resposta dada por led.

A questdo 7.9 pedia um desenho da Terra em sua Orbita em torno do Sol,
onde aparecessem indicados 0 seu eixo de rotacdo e a posicdo em que ela ficava,
com relagcédo ao Sol, em cada uma das estagdes do ano. Os desenhos realizados
pela professoras que responderam a este item sdo apresentados nas figuras 36 e
37, nas paginas seguintes.

Observamos, neste desenhos, em primeiro lugar, a repeticdo do mesmo
padrdo a que ja nos referimos no item anterior de nossa analise, quando
discutimos as noc¢Oes das professoras sobre a Orbita da Terra. Apenas um dos
desenhos, feito por The (fig. 37(c)), foge um pouco do padrdo, pois apresenta o
Sol bem fora do centro da elipse desenhada.

Como ja nos referimos ao discutir a nogdo de Orbita, na concepcao das
professoras associada a estes desenhos, a maioria delas, ndo os concebiam como
sendo uma representacdo em que se adotou uma perspectiva obliqua, e que,
portanto, a elipticidade bem aparente no desenho da Orbita, em todos os
desenhos, seria apenas um efeito de perspectiva. Ao contrario, elas imaginavam
que o “achatamento” da Orbita representado nestes desenhos correspondia a
realidade, ou seja, concebiam este tipo de representagdo como sendo uma Vvisao
“de cima” da orbita, como ela seria vista ao longo de uma direcéo perpendicular ao

seu plano, na qual o desenho néo teria, portanto, qualquer profundidade.
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Figura 36: Desenhos da Terra em sua Orbita em torno do Splbsigdes correspondentes
as quatro estacdes do ano feitos por: (a) CiDéb) (c) led.
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Figura 37: Desenhos da Terra em sua 6rbita em torno do Splbsimdes correspondentes
as quatro estacoes do ano feitos por: (a) Pai)db)(c) The.
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E interessante notar que, de acordo com esta perspectiva “de cima”, o eixo
deveria ser visto “do alto”, sobre um dos polos, e ndo “de perfil’ como ele
invariavelmente aparece representado em todos os desenhos das professoras, 0
que indica que ha uma certa mistura de perspectivas, que aparece de maneira
mais flagrante nos exemplos mostrados a figura 35, pois neles a érbita desenhada
€ circular. Voltaremos a discutir especificamente esta questdo na secdo deste
capitulo que abordard o espaco representativo grafico e a questdo do realismo
intelectual nos desenhos (sec¢éao 11.4), onde veremos que a mistura de perspectivas
acha-se ligada a uma representagcdo do espaco de natureza topoldgica.

Percebe-se, nos desenhos, uma certa dificuldade das professoras em
conseguir indicar de maneira consistente as estacdes do ano. Algumas (Mar e
Pau, figs. 37(a) e 37(b)) nem sequer as indicaram. Cin (fig. 36(a)) e The (fig. 37(c)),
porém, desenharam diagramas que sdo consistentes com a explicacdo da
estacdes da maneira como elas a concebem, em termos de uma aproximacao
maior ou menor do Sol.

Cin indica, através de um ponto, nossa posi¢cao no hemisfério Sul da Terra
(o “de baixo”) e seu desenho mostra que este ponto, parece mesmo ficar mais
proximo do Sol no verdo e mais distante no inverno. Alids ja podiamos observar
este cuidado de Cin em representar as posi¢coes correspondentes ao verao e ao
inverno respectivamente mais proxima e mais distante do Sol em seu desenho da
oOrbita da Terra feito ainda no médulo anterior, quando ainda nédo tinha sido pedida
uma indicacdo das estacfes, como pode ser visto na fig. 32(a).

The, por sua vez, consegue isso gracas a um deslocamento do Sol do
centro do desenho, colocando-o como se fosse num dos focos da elipse
desenhada, que é a mais achatada de todas.

O desenho feito por led (fig. 36(c)) também parece mostrar que, nas
posi¢cdes por ela indicadas como sendo o verdo e o inverno, um dos hemisférios
acha-se mais proximo e bem mais voltado para o Sol que o outro, contudo, ao que
parece, isso é feito de maneira muito inconsistente, com o eixo de rotacdo
desempenhando o papel de equador, como se o0 préprio eixo estivesse delimitando

os hemisférios (veja fig. 36(c)).

Concluimos assim que as professoras parecem elaborar a sua concepcao

sobre o fen6meno das esta¢gfes do ano com base em dois elementos:
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- no pressuposto de que o aquecimento maior ou menor da Terra, ou de
certas regides suas, sempre ocorre em funcdo de uma proximidade maior ou
menor do Sol,

- na sua concepcao do movimento de translacdo da Terra, que fundamenta-
se primordialmente na imagem padrdo da Terra em sua Orbita em torno do Sol
associada a explicacao das estacoes (fig. 34).

A imagem padrdo, por sua vez, € interpretada pelas professoras a sua
maneira®’;

- como sendo uma representacdo em que a perspectiva adotada é a “de
cima”, ao longo de uma direcéo perpendicular ao plano da orbita; em virtude disso,
a forma da o6rbita é interpretada como sendo, realmente, a de uma elipse com
“achatamento” bem visivel e 0 Sol no centro;

- como indicando as propor¢cdes de distancias e tamanhos que realmente
existem entre os astros, 0 que parece induzir as professoras a crenca de que o Sol
pode ser menor ou apenas um pouco maior que a Terra, de que a Terra acha-se
bem proxima do Sol, a uns poucos diametros terrestres, parecendo assim que
alguns pontos de sua superficie podem estar, de fato, bem mais préximos, ou

distantes, do Sol que outros.

A tentativa de estruturacdo de um modelo explicativo para as estacoes,
baseada nos dois elementos acima apontados, contudo, nem sempre chega a
bom termo. Das sete professoras que responderam a este médulo apenas duas
(Cin e The) conseguem chegar a modelos consistentes™.

No modelo imaginado por Cin (veja fig. 36(a)), o hemisfério em que nos
encontramos (indicado por um ponto) ficaria de fato mais proximo do Sol no veréo
e mais afastado no inverno, ocorrendo isso porque:

- 0 verao e o inverno ocorreriam nas posicoes em que a Terra estaria sobre
0 semi-eixo menor da elipse que representa a sua Orbita, quando entédo a distancia

entre o centro da Terra e o do Sol seria menor;

0 Os livros didaticos nunca explicam os diagramas que apresentam.

“ Embora, obviamente, completamente equivocados, pois 0s pressupostos em que se baseiam s&o
falsos: ndo é a proximidade maior ou menor ao Sol que produz diferenga no aquecimento dos
hemisférios da Terra, mas sim a inclinacdo com que os raios solares incidem em sua superficie; a
oOrbita terrestre é uma elipse que, em virtude de sua pequena excentricidade, € quase uma
circunferéncia, e o diametro terrestre é insignificante em comparacao com o distancia da Terra ao
Sol (ele é mais de 10.000 vezes menor que o raio da orbita).
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- a distancia entre a Terra e o Sol, nos pontos de maior aproximacao (sobre
0 semi-eixo menor da elipse), de acordo com o desenho (fig. 36(a)), € de apenas
cerca de duas vezes e meia o diametro terrestre;

- 0 eixo da Terra parece ficar praticamente no plano da orbita, quase
apontando para o Sol nas posi¢cdes correspondentes ao ver&ao e ao inverno, o que
faz com que um dos hemisférios, em virtude da pequena distancia entre ambos
imaginada no modelo, figue bem mais proximo do Sol que o outro.

E interessante notarmos que o modelo imaginado por Cin, inclusive, da
conta do fato de ser inverno no hemisfério norte quando é verédo no sul e vice-
versa, pois quando um dos hemisférios estd mais préximo do Sol, o outro esta
mais distante e vice-versa, como podemos perceber a partir da figura 36(a).

Ja no modelo concebido por The (fig. 37(c)) a Orbita da Terra seria uma
elipse de grande excentricidade e o Sol ndo estaria mais no centro da elipse
(fugindo assim a representacéao padréo42), mas em um de seus focos, o qual, pelo
fato de a elipse ser de grande excentricidade, ficaria realmente bem afastado do
centro. Deste modo, a Terra, em seu movimento de translacdo, passaria por uma
regido de sua Orbita em que estaria préxima do Sol, quando entdo seria verao, e
por outra bem afastada, em que seria inverno (veja fig. 37(c)).

O modelo imaginado por The ndo da conta da inversdo de estac6es de um
hemisfério com relacdo ao outro. Nele, quando é verao, € verdo na Terra toda, o
mesmo acontecendo com o inverno.

As demais professoras, porém, parecem nao conseguir articular modelos
coerentes a partir do pressuposto sobre o aquecimento da Terra e de sua
concepcao de translacdo, anteriormente mencionados. Embora dissessem que o
fendbmeno das estagcdes do ano ocorria devido ao movimento de translagéo, nao
sabiam como efetivamente explica-lo a partir dela.

Com efeito, ao longo do curso pudemos perceber, em diversos momentos, a
grande expectativa que existia com relacdo ao aprendizado da explicacdo das
estacOes. Essa preocupacao, sem duvida, tinha uma forte razao de ser: boa parte
das professoras profissionalmente abordava este conteddo com seus alunos. No

guestionario inicial, em resposta a pergunta sobre que temas de Astronomia elas

2 Embora em alguns livros didaticos seja possivel encontrar uma distorcdo semelhante, com o Sol
aparecendo bem deslocado do centro da orbita.
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ensinavam a seus alunos (veja apéndice A), onze das vinte duas professoras que
a responderam citaram as estacfes do ano.

Podemos assim perceber, a partir desses nossos dados, o grande né que
deve existir neste ensino: varias professoras que “ensinam” o tema das estacdes
do ano nao sabem formular uma explicacéo consistente a seu respeito, e, mesmo
aguelas que conseguem articular um modelo ao menos consistente com o0s
pressupostos que adotam (como Cin e The), “ensinam” algo completamente
distorcido e fora da realidade, uma vez que o0s pressupostos utilizados séo

completamente falsos.

ApOs a etapa inicial de respostas individuais ao questionario do modulo
sobre as estagbes do ano, foram desenvolvidas atividades em que foi
intensivamente usado o modelo constituido por uma lampada, para representar o
Sol, e uma bola de isopor, para a Terra (veja apéndice C). Durante o seu
desenvolvimento pudemos fazer diversas observacdes importantes relativas néo
especificamente & compreensdo das estacdes, mas as noc¢des espaciais gerais
das professoras, a maneira como elas concebem e trabalham no espaco
tridimensional, sobretudo certas dificuldades ligadas ao uso de referenciais, a
relativizacdo e coordenacdo de pontos de vista e a visualizacdo de direcdes e

planos:

— Algumas professoras tiveram grande dificuldade em conseguir manter o
eixo da Terra fixo, isto é, apontando sempre na mesma dire¢cdo, enquanto era
reproduzido o movimento de translacdo da Terra em torno do Sol. Embora ele
fosse mantido no mesmo angulo em relacdo a vertical, ao descreverem a oOrbita,
também faziam com que o eixo girasse, como num movimento de precessao.

Atribuimos este fato a uma dificuldade de perceber o movimento que a
Terra descrevia segundo um referencial externo, fixo em relacdo ao chédo e as
paredes da sala. O que se observava era uma tendéncia em usar como referencial
0 proprio corpo: as pessoas mantinham o eixo numa direcao fixa em relacdo aos
seus bracos, a sua cabeca e ombros, porém, ao caminhar ao longo da 6érbita
curvilinea da Terra, elas ndo descreviam um movimento de pura translacdo, mas
também giravam o corpo ao ficar sempre de frente para a direcdo tangencial a
trajetoria (que é exatamente o jeito como normalmente andamos), fazendo com

gue o eixo também girasse, junto com o corpo.
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— Durante o desenvolvimento das atividades 7.16 e 7.18 (veja apéndice C),
notamos um certa dificuldade das professoras na visualizacdo do plano do
equador terrestre e, sobretudo, do plano do horizonte de um observador na
superficie da Terra®, representado por um alfinete, surgindo, por exemplo, muita
davida a respeito das posicdes em que o Sol estaria sobre o plano do equador
(nos equindcios) ou sobre o plano do horizonte (no nascer e ocaso).

Julgamos que esse fato acha-se relacionado a uma falta de familiaridade
com uma visdo geométrica do espaco, o que ndo € uma novidade: em diversos
momentos anteriores de nossa analise, como no levantamento das concepc¢des
acerca do tamanho da Terra, das propor¢cdes de tamanho entre Terra, Lua e Sol,
na discussdo sobre a inclinacdo do eixo da Terra, na pouca atencdo dada a
posicdo do plano da orbita da terrestre em relacdo ao Sol e as proporcoes e
distancias no modelo da 6rbita da Terra, jA haviamos encontrado evidéncias dessa

falta de uso de nocdes geométricas.

- Ligada a dificuldade de visualizacdo do plano do horizonte de um
observador na superficie da Terra, representada pela bola de isopor, percebemos
também uma dificuldade de transposi¢cdo ao ponto de vista deste observador. Por
exemplo, para algumas professoras era dificil perceber em que posicdo o Sol seria
visto por esta pessoa, representada pelo alfinete, no seu céu, em relagdo ao seu
horizonte.

Aqui 0 que esta em jogo é a capacidade de coordenacdo de diferentes
pontos de vista, pois, ao utilizar o modelo, a pessoa vé a Terra de fora, de um
referencial heliocéntrico (pois a lampada, representando o Sol, fica sempre
parada), e ela se encontra efetivamente no espaco ao redor da Terra e do Sol
(representado no modelo pelo préprio espaco da sala onde se desenvolve a
atividade), portanto, a pessoa necessita usar a sua visao real, que é a partir do
espaco, para imaginar e perceber qual seria a visao do ponto de vista do alfinete
fincado na bola de isopor. Piaget destaca que essa habilidade espacial de
coordenacao de diferentes pontos de vista s6 costuma ser atingida pelas criancas

a partir dos 9-10 anos de idade™, sendo gue, 0 NOSSO, parece ser um caso

®0 plano do horizonte corresponde ao plano que tangencia a superficie da esfera terrestre no
ponto em que se encontra o observador.
* PIAGET e INHELDER, 1993, p.227-228.
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especialmente complexo, pois trata-se de uma coordenacdo entre uma visédo
externa de um corpo esférico de dimensfes astrondmicas, como a Terra, com a
visdo de um ponto sobre sua superficie, do qual, pela enorme diferenca de escala
entre nosso proprio tamanho e o da Terra, ela nos aparenta ser um objeto
completamente diferente, plano. Além de uma coordenacdo de pontos de vista,
também €& necessaria uma coordenacdo de escalas de tamanho. Portanto, ndo é
de estranhar a dificuldade sentida pelas professoras, pois a capacidade de

abstracdo exigida na atividade proposta é bastante grande45.

- Foi notavel o impacto produzido nas professoras pela constatacao de que
o sentido em que a Terra gira em seu movimento de rotacédo € relativo, que ele
depende do ponto de vista, sendo anti-horario quando observado de um ponto
sobre o polo norte, mas horario quando visto de um ponto sobre o polo sul. Todas
imaginavam que este sentido deveria ser absoluto e dnico, ficando
verdadeiramente “chocadas” com a constatacdo de que, ao mesmo tempo, ela
podia ser considerada como girando num sentido ou no seu oposto, dependendo
do referencial adotado.

Em nossa interpretacdo, esta reagdo forte se deve ao fato de as
professoras estarem acostumadas a aplicar uma logica binaria estrita no ensino de
ciéncias, na qual as coisas devem ser bem definidas, onde elas sdo ou néao séo,
onde deve haver certeza e verdade, onde predomina uma tendéncia a
absolutizagdo do conhecimento, em que se deve ensinar “0 que € certo”, onde ha
pouco espaco para o relativo, para aquilo que pode ser e ndo ser a0 mesmo
tempo, dependendo do ponto de vista, ou da precisao exigida.

Essa mesma tendéncia foi encontrada em outros momentos de Nnosso
trabalho com as professoras, como, por exemplo, quando mostramos, através de
exercicio, que a Terra é achatada mas que este achatamento é tdo pequeno que,
em termos praticos, ela pode ser considerada esférica, ou quando também

mostramos que a Orbita da Terra € uma elipse s6 que, com uma excentricidade

> Contudo, como ja nos referimos antes, acreditamos que este tipo de atividade, que busca levar a
uma compreensdo da articulacdo existente entre a visao heliocéntrica e a topocéntrica, que busca
mostrar a coeréncia entre a explicagcdo dos movimentos dos astros num modelo heliocéntrico e o
que é observado no céu, da superficie da Terra, deva ser uma das metas principais do ensino da
Astronomia no 1° Grau, pois ilustra de maneira exemplar o pensamento cientifico, a visdo de mundo
que pode ser descortinada através da ciéncia. Porém, pelo grau de abstracdo exigido, julgamos que
este tipo de atividade deva ser reservada para as séries finais do ensino fundamental.
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tdo pequena que pode ser considerada praticamente uma circunferéncia, ou ainda
quando nos referimos que o eixo da Terra mantém uma direcdo fixa durante o
movimento de translacdo, mas que, em verdade, realiza um movimento muito lento
de precessdo, ou que o proprio plano da o6rbita também varia de posicdo, mas
muito lentamente. Percebiamos que elas ndo estavam acostumadas a lidar com
estes casos, sendo a sua tendéncia espontanea, como vimos, uma definicdo clara,
inequivoca, exagerada das coisas: se a Terra era achatada nos pélos, entdo
concebiam-na com um grande achatamento, se a Orbita era eliptica, entdo a
imaginavam como sendo uma elipse com um “achatamento” bem visivel, se o eixo

variava, entdo ele ndo podia ser considerado fixo etc.
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Sintese das concepcdes acerca da Terra

Ao longo de nosso levantamento de concepcdes relativas a Terra, 0 que
NosS pareceu ser o0 seu traco mais marcante foi sua radicacdo em enunciados ou
imagens padronizados, 0s quais geralmente s&o veiculados de maneira
fragmentada, desacompanhados de uma explicacdo de seus fundamentos e
significado, do contexto em que foram concebidos, sendo assim interpretados
pelos professores da maneira que é possivel: de acordo com seu senso comum.

Por exemplo, a forma da Terra € concebida com sendo a de uma esfera
achatada com base no enunciado padronizado que diz que “a Terra é achatada
nos poélos” e nas imagens, também padronizadas, dos planisférios terrestres. O
enunciado vem desacompanhado de qualquer explicacdo acerca do valor diminuto
do achatamento em relacdo ao proprio raio da Terra® e, a imagem, de qualquer
explicacdo sobre o sistema de projecao utilizado®’. Consequéncia: a Terra é
concebida como uma esfera que possui um achatamento exagerado, uma
verdadeira superficie plana, em seus pdlos...

Com efeito, estes enunciados e imagens padronizados parecem constituir o
cerne da maior parte das concepc¢des das professoras relativas a Terra, a partir do
qual elas fazem suas inferéncias e elaboram seus modelos. Evidentemente sua
origem € cultural, tratando-se de um conhecimento conceitual, embora
empobrecido pela falta de indicacdo do contexto em que foram concebidos, da
rede de relagdes légicas a que se acham ligados, fora da qual seu sentido se
esvazia completamente. Nesse levantamento sobre as concepcdes de Terra so
nos deparamos com duas principais crengas cuja origem parece ser realista
ingénua, isto €, parecem baseadas essencialmente na percepcdo pessoal,
imediata das propriedades dos objetos que nos cercam: a de que a direcao
vertical € Unica e a de que o aquecimento dos objetos por uma dada fonte de

luz e calor s6 depende da distancia dos objetos a ela. Poderiamos também

“® 0 “achatamento”, ou seja, a diferenca no valor do raio da Terra nos pélos em relacéo ao seu valor
no equador corresponde a apenas cerca de 0,3% de seu valor médio.

" Nossa experiéncia indica que a maior fonte de informactes das professoras acerca de
Astronomia, onde elas aprenderam quase tudo o que sabem desse tema, € o livro didatico, sendo
assim seria interessante investigar se estas omiss@es ocorrem por uma falha do livro didatico ou na
assimilacdo das informagBes nele contidas pelas professoras. A julgar pelos resultados
apresentados no artigo de TREVISAN et al. (1997), parece que grande parte da responsabilidade
por essas omissfes cabe efetivamente ao livro didatico.
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acrescentar a crenca de que a Terra € plana que, inconscientemente, parece ainda
atuar, favorecendo, por exemplo, a ado¢do do modelo da Terra esférica achatada.
Essas crencas se somam ao conjunto de enunciados e imagens padronizados
formando um nucleo de conhecimento utilizado na fundamentacéo de grande parte
das concepcdes das professoras relativas a Terra por nos levantadas, constituindo
0 seu senso comum relativo a Terra como planeta.

Outro fator evidenciado em nosso levantamento, que parece desempenhar
um papel importante na estruturacdo das concepcdes das professoras € a sua
maneira de representar o espago que parece ainda bastante marcada pelo uso de
relacbes topologicas, como as de vizinhanca, ordem e envolvimento, em
detrimento de relagbes geométricas e projetivas, com a consideracdo de medidas,
proporcdes, coordenadas e perspectivas. Isso evidencia-se nas concepcdes
relativas aos movimentos da Terra e as estacbes do ano e na auséncia quase
completa de aplicacdo de no¢des quantitativas e geométricas ao longo de quase
todo o espectro de concepgBes por nds levantado. Ponto esse que sera
especificamente discutido a secao 11.4.

No guadro apresentado nas paginas seguintes, exemplificamos, por tema,
alguns dos principais enunciados, crencas e imagens detectados ao longo de
nosso levantamento, que parecem fundamentar algumas das mais frequentes
concepcodes iniciais das professoras48. Na primeira coluna indicamos o tema, na
segunda o(s) enunciado(s) ou crenca(s) realista(s) ingénua(s), na terceira as
imagens padronizadas e, na quarta e ultima, a concepcao resultante do uso dos
enunciados, crencgas e/ou imagens.

Esclarecemos que usamos a expressao “representacdo padrao da Terra”
para nos referir a imagem padronizada da Terra em que ela é representada
através de uma figura circular com 0s oceanos e continentes esbocados, 0s polos
alinhados na vertical, o equador na horizontal, com (ou as vezes sem) o desenho
de meridianos e paralelos, que pode ser exemplificada pelo desenho feito por The

e apresentado a fig. 31(a).

8 A listagem de concepcdes apresentada na tabela ndo é, evidentemente, exaustiva, ha varias
outras, indicadas ao longo de nossa apresentagdo, que também detectamos, mas cuja
fundamentacdo ndo parece residir apenas no conjunto de enunciados, crencas e imagens
padronizadas exemplificados no quadro.
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Tema

Enunciado(s)/crenca

Imagem(ns)

Concepcao(des)

Forma da
Terra

“A Terra é arredondag
e achatada nos polos.
“A Terra € plana.”

#lanisfério

Terra como uma esfer
achatada

“A Terra é redonda.”

Representacédo padr
da Terra

Hoerra esférica

Os polos

“Os pélos sdo achatal
dos.”
“A Terra é plana.”

Planisfério

muito achatados, fo
mando regides plan
nos extremos norte
sul.

Planisfério e represen
tacdo padréo da Terra

Os polos séao regides.
Os polos sao extremo
da Terra.

Terra sendo iluminad
pelo Sol, desenho fo
das proporcdes rea
com o Sol muitg
proximo.

®Os poblos ficam mai
rdistantes do Sol que
fquador, por isso el
psao frios e, o equadg
quente.

Os poélos da Terra sa

)

O equador

Planisfério e represen
tacdo padréo da Terra

O equador é uma link
.que divide a Terra §
meio, nos hemisférig
norte e sul.

O eixo de
rotacao

“O eixo da Terra
inclinado.”

BPlanisfério ou represe

tacdo padrao da Ter
interpretados
indicando que 0s polq
estdo realmente alinh
dos na vertical.

comanas é

NO eixo de rotacao pas
neelo centro da Terr

pselacdo a
igpassa pelo centro d
polos.

inclinado em
linha qu

e
0S

Pontos
cardeais

“O Sol nasce a leste
se poe a oeste.”

e

O leste fica onde nas
0 Sol e, o oeste, on
ele se poe.

ce
e

Meridianos €
paralelos

Planisfério ou represe

tacdo padrao da Ter

com  meridianos

paralelos desenhadq
com
indicando que os polq

interpretadas

estdo realmente
vertical e, o equad

NOs meridianos
nparalelos sao
dracadas sobre

wespectivamente

a
r,

linhé

psuperficie da  Terrz
(
pgertical e na horizonta).

\S
a

na horizontal.
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Tema Enunciado(s)/crenca Imagens Concepcao(0es)

A gravidade | Todos os objetos solt@$anisfério ou represepfEm qualquer ponto da
caem na mesma&acdo padrdo da Tefnréerra os objetos cagm
direcéo. interpretados comsempre na mesma
indicando que os polodirecdo e  sentido
acham-se realmentparalelamente a reta
alinhados na vertical |gue passa pelo centro
gue o norte acha-sdos poélos e do norte

“em cima’. para o sul.
Movimentos - Representacdo padr@d Orbita da Terra € umja
da Terra da Terra em sua Orbitalipse com um
em torno do Sol naSachatamento” bem
guatro estacdes do )sivel e o Sol fica np
interpretada compentro.

sendo uma representa-
cado sem profundidade;.

Estacbes dp‘O aquecimento de upRepresentacdo padra estacdes ocorre
ano objeto por uma dadaa Terra em sua Orbitdevido ao moviment
fonte de luz e calor g@m torno do Sol nasle translacdo da Tert
depende da distangiquatro estacfes do e faz com que e
entre eles.” interpretada como sefcomo  um todo, O
do uma representacf@penas certas regios
sem profundidade e erfiqguem mais proximal
proporcdes reais deu mais distantes ¢
tamanhos e distanciag.Sol.

oYy -2 O3

Buscando sintetizar a visdo das professoras relativas a Terra,
apresentaremos a seguir um resumo das concepc¢des hegemonicas e/ou tipicas do
pensamento inicial apresentado pelas professoras. Buscamos expressar esse
resumo numa forma que tenta reproduzir 0 que seria 0 pensamento das
professoras, 0 seu senso comum, segundo o que pudemos inferir a partir de nosso

levantamento:

“A Terra tem a forma arredondada e € bem achatada nos podlos, nos
vivemos em sua superficie. A Terra € muito grande, é maior que a Lua, porém
menor que o Sol. A idade da Terra € de milhdes ou bilhdes de anos.

Os polos sao regides e ndo pontos. Regides achatadas e frias situadas nos
extremos norte e sul da Terra, os quais ficam mais distantes do Sol que o equador,
0 que faz com que eles sejam regides frias. O pdélo norte fica em cima e o sul

embaixo.
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Os polos da Terra acham-se alinhados na vertical e, o equador, na
horizontal.

O eixo de rotacdo passa pelo centro da Terra, mas, como € inclinado, ndo
passa pelo centro dos podlos, que estdo alinhados na vertical, mas apenas na
periferia dos mesmos.

O equador divide a Terra ao meio, perpendicularmente ao eixo que passa
pelo centro dos polos (que ndo coincide com o eixo de rotagdo, pois este €&
inclinado) e € a parte da Terra que fica mais préxima do Sol, sendo por isso mais
guente. Os poélos ficam mais distantes e, por isso, sdo mais frios. O norte e o sul
apontam para as regides dos polos e o leste e 0 oeste sdo indicados pelas
posicoes de nascimento e ocaso do Sol. A Terra gira para a esquerda.

Os objeto caem por causa da gravidade e da pressao do ar, que pressiona
para baixo. Se o ar fosse retirado, os objetos ficariam flutuando, a gravidade
sumiria. Em qualquer ponto da Terra, se soltarmos uma pedra, ela caird sempre na
mesma direcao vertical, isto é, na dire¢cdo do eixo que passa pelos polos, do norte
para o sul, pois o norte fica em cima e o sul embaixo.

Os meridianos e paralelos sdo linhas imaginarias tracadas sobre a
superficie da Terra. Os meridianos séo linhas verticais e, os paralelos, horizontais.

A latitude e a longitude sdo medidas de espaco ou distancia entre 0s
paralelos e meridianos.

A Terra possui os movimentos de rotacdo e translagdo, o primeiro é o
movimento que ela faz girando em torno de si mesma e, o segundo, o0 movimento
em que ela gira em torno do Sol. A rotagao gera o dia, a translacéo, o ano.

A Orbita da Terra, que é o movimento que ela faz em torno do Sol, tem a
forma de uma elipse com um achatamento bem visivel. O Sol fica no centro da
elipse e ndo é muito maior que a Terra. A Terra gira proxima do Sol, a uma
distancia de uns poucos diametros terrestres. Em virtude dessa 6rbita alongada e
da inclinacdo do eixo, quando a Terra faz o movimento de translacdo ha
momentos em que a Terra como um todo, ou uma parte dela, fica mais préxima e

depois mais distante do Sol, o que produz as estac¢des do ano.”
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A LUA

O ultimo médulo do curso foi especificamente dedicado a Lua. Nele foram
propostas questbes acerca da sua forma, proporcdo de tamanho com relacédo a
Terra, sua distancia relativamente a outros astros, seu brilho, sua fases, seus
movimentos, os eclipses, a face oculta, sua atmosfera e gravidade e sobre sua
possivel influéncia sobre a Terra (veja apéndice B). No questionario inicial também
foi feita a pergunta geral: “Como é a Lua?”. Ela também foi um dos objetos mais
representados nos desenhos livres do céu feitos no inicio do curso. Com base nas

respostas a esses itens obtivemos os seguintes resultados:

Quanto a forma, a Lua é quase unanimemente referida pelas professoras,
tanto no questionario inicial como no item do moédulo 8 que perguntava
diretamente sobre sua forma, como sendo “redonda”, termo que, como ja
discutimos no item acerca da forma da Terra, encerra uma certa imprecisao
geomeétrica, pois é aplicavel tanto a objetos tridimensionais como bidimensionais.
Algumas poucas referem-se a ela como sendo uma “bola” e, apenas uma, como
sendo uma “esfera”. Uma unica professora, por sua vez, a descreve como sendo:
“Um disco com luz de menor intensidade que o sol.” (Fat), parecendo evidenciar
assim uma concepcao realista ingénua de uma Lua plana, bidimensional.

E interessante notar que, nos desenhos livres do céu, a representa¢éo mais
freqiente da Lua é a de uma Lua falciforme, contudo, ao que parece, essa
representacdo é sempre encarada como apenas um aspecto que a Lua apresenta
pelo fato de a sua outra parte encontrar-se na sombra. Em nenhum momento
observamos alguma evidéncia de que as professoras acreditem ser esta a sua

forma real, ao contrério, parece que a concebem sempre como sendo “redonda”.

A Lua é descrita com grande frequéncia pelas professoras como sendo um
astro “sem luz propria”, ou “iluminado” pelo Sol, que parece ser mais um enunciado
padronizado, bastante usado pelas professoras. Uma delas, ap0s citar esta
caracteristica da Lua, faz uma observacdo que a contradiz: em resposta ao item

que pergunta: “Como ¢é a Lua?”, ela responde:

“E um satélite natural da Terra e que reflete a luz recebida do Sol.
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Obs: na minha opinido eu ndo concordo muito com essa minha resposta.

Pois quando o sol se esconde como pode refletir luz?” (Yol)

A observacdo de Yol da a entender que ela sé fez essa afirmativa, de que a
Lua “é um astro iluminado pelo Sol”, por ser esta uma resposta padréo esperada,
mas que, no fundo, ndo acredita na sua veracidade, pois contradiz o seu bom
senso. Este exemplo ser& discutido em mais detalhe & secéo I1.3.

Parece também fazer parte do senso comum das professoras a concepcao
de que a Lua é “um satélite natural da Terra”, € menor do que esta e acha-se mais
préxima da Terra que o Sol, os planetas e as estrelas, e que ela exerce influéncia
nas marés. Foi ainda mencionado, com alguma freqiéncia, que a Lua apresenta
crateras e ndo possui vida. Varias professoras também supdem que a Lua nédo
possui gravidade49.

Quanto a seus movimentos, a nogdo predominante parece ser a de que a
Lua faz apenas um movimento de “rotacdo” em torno da Terra.

Com relacdo a sua face oculta®, algumas professoras imaginam que ela
seria a face néao iluminada pelo Sol, enquanto que as demais simplesmente nao
acreditam na sua existéncia.

O nome e a sequéncia das fases da Lua sdo bem conhecidos pelas
professoras. A explicacdo mais frequente dada a esse fenbmeno € a de que ele
seria um efeito produzido pela Terra, que, com sua sombra, encobriria parcial ou
totalmente a Lua®’, nas fases crescente, minguante e nova, enquanto que, na Lua
cheia, ela ficaria fora da sombra da Terra. Isso foi dado a entender pelas respostas
dadas ao item do médulo 8 que perguntava o que provocava as fases da Lua e
pedia um desenho ilustrando a explicagdo. A seguir, transcrevemos um exemplo
de resposta verbal tipica dada a essa questéo e, a figura 38, apresentamos alguns

exemplos de desenhos que acompanhavam esse tipo de explicac&o.

* Fato esse, possivelmente, relacionado a auséncia de ar, pois, como vimos no item que discutiu a
nocao de gravidade das professoras, muitas delas vinculam a sua existéncia a do ar.

Fenémeno que é explicado pela sincronizagdo existente entre os periodos de rotagcdo da Lua em
torno de seu préprio eixo e de sua translacdo em torno da Terra.
*! |ss0, na verdade, ocorre apenas nos eclipses lunares, e ndo € o que explica fases, que acham-se
ligadas apenas as diferentes perspectivas com que a Lua é vista da Terra a medida que realiza seu
movimento de translacdo em torno de nosso planeta.
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Figura 13: As fases da Lua explicadas como sendo decorreatesmdbra da Terra
projetada sobre a Lua. Desenhos feitos por: (a) Baiar e (c) The.
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“A lua apresenta estas fases devido a sombra que a Terra faz ficando na
frente do sol.” (Pau)

E interessante observar, nestes desenhos, que, em geral, a Lua é
representada bem proxima da Terra. Isso parece facilitar a concepc¢do do modelo
imaginado pelas professoras para a explicacdo das fases em termos da sombra

projetada pela Terra sobre a Lua.

Os eclipses lunar e solar, por sua vez, geralmente sdo concebidos como
resultantes de um alinhamento entre a Terra, a Lua e o Sol: a Terra ficaria entre o
Sol e a Lua, no lunar, e esta entre a Terra e o Sol, no solar, como no exemplo a

seqguir:

“Eclipse da Lua é a passagem da Terra entre ela e o Sol. Eclipse do Sol é a

passagem da Lua entre a Terra e o Sol.” (The)

E interessante notar que, nestas explicacdes, praticamente ndo ha
referéncia as sombras da Lua ou da Terra, mas apenas a um “alinhamento” ou
passagem de um astro entre os outros dois, que faz com que um deles acabe

“cobrindo” o outro com relacao ao terceiro.

Em sintese, a concepcédo de “Lua” das professoras, em geral, acha-se bem
marcada por nocdes conceituais, alguns enunciados padronizados e por uma
representacdo espacial em que ela parece estar bem proxima da Terra. Com base
nisso, as professoras constroem um modelo alternativo que explica as fases da

Lua em termos da projecao da sombra da Terra sobre a Lua.
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O SOL

No questionario inicial foi feita a pergunta geral: “Como € o Sol?”. Além
disso, ele foi diversas vezes representado em conexdo com a Terra e a Lua, nos
modulos em que estas foram trabalhadas, e nos desenhos livres do céu e do

universo. Com base nestes dados foi possivel obter os seguintes resultados:

Com relacéo a sua forma, como no caso da Lua, ele € predominantemente
apontado pelas professoras como sendo um astro “redondo”. Algumas poucas 0
consideram uma “bola” ou “esfera” e, novamente, como no caso da Lua, uma das
professoras o descreve como sendo: “Um disco brilhante de luz intensa que
aguece e ilumina.” (Fat), dando assim a impressdo de possuir uma concepcao
realista ingénua em que o Sol seria uma figura plana, bidimensional. Graficamente,

ele é sempre representado da mesma maneira: um circulo com raios.

O restante da concepcao “sensorial” de Sol expressa na resposta de Fat,
acima transcrita, é compartilhada pela maioria das professoras, que geralmente
também o caracterizam como sendo “quente” ou “muito quente” e “brilhante” ou

“luminoso”.

A essa nocao “sensorial’, de um Sol quente e brilhante, soma-se outra,
conceitual, também muito citada: a de que o Sol seria “uma estrela”, ou “um astro
que tem luz propria”, ou ainda, juntando as duas afirmativas anteriores: “é um
estrela porque possui luz propria” (Dal). Nocdo que parece baseada nos
enunciados padronizados, muito encontrados nos livros didaticos, que conceituam,

respectivamente, uma estrela e o Sol como:

“[Uma estrela] € um astro que tem luz préopria.” (Ben);
“O Sol é uma estrela de 5% grandeza.” (Dal).

Outras caracteristicas do Sol, apontadas com menor freqiiéncia, sdo as de
que ele é grande e gasoso. Contudo, em relacéo a Terra, nem sempre ele parece
ser considerado “grande”. Pelo contrario, como jA& apontamos antes, na sec¢ao
sobre as concepcles relativas a Terra, em diversas representacdes graficas
utilizadas pelas professoras (e livros didaticos), ele aparece como sendo apenas

um pouco maior que a Terra, ou até menor que ela. Com efeito, como ja
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mencionamos antes, no item acerca do tamanho da Terra, algumas professoras
ndo s6 o desenhavam, como acreditavam mesmo que ele seria menor que a

Terra.

Outro ponto importante relativo ao Sol, a que ja nos referimos ao discutir a
concepcao de Terra, é a sua posi¢cdo na configuracdo espacial do sistema Terra-
Sol-Lua imaginada pelas professoras: em geral o Sol é concebido como ficando
bastante proximo da Terra e da Lua, a uma distancia de poucos diametros
terrestres. Com base nesta concepg¢do, como ja vimos, algumas professoras
elaboravam um modelo explicativo das estacbes do ano e da diferenca de
temperatura entre os polos e o equador em termos de uma maior ou menor

proximidade ao Sol de determinadas regifes da Terra.

Nos desenhos livres do universo, freqientemente o Sol aparece com
grande destaque, o que parece evidenciar que algumas vezes ele é considerado
como sendo o astro “dominante” ndo apenas do sistema solar, mas do proprio
universo. Esse ponto sera discutido mais extensamente no item em que

apresentaremos os resultados sobre a concepcao de universo das professoras.

Em resumo, a concepc¢ao de Sol apresentada pelas professoras nos parece
apresentar um face sensorial, realista ingénua, segundo a qual ele é quente,
brilhante e com raios, bastante arraigada, a qual vem se sobrepor outra face,
conceitual, onde ele é equiparado as estrelas e uma representacéo espacial, em
gue ele é considerado bem préximo da Terra e da Lua, que serve de fundamento a
articulacéao, pelas professoras, de um modelo explicativo para as estacdes do ano

em termos de maior ou menor proximidade ao Sol.
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AS ESTRELAS

No questionario inicial foi perguntado: “O que é uma estrela?”; nos
desenhos livres do céu e do universo elas foram extensamente representadas e,
durante o curso, foram colhidos depoimentos acerca de sua natureza e distribuicdo

espacial. Os resultados que obtivemos foram os seguintes:

As estrelas foram os objetos mais representados nos desenhos livres, tanto
do céu como do universo. Elas geralmente eram desenhadas segundo a
tradicional forma de “estrela”, com pontas, e apareciam quase uniformemente
dispersas no espaco desenhado. Contudo, nalguns casos de representacdes do
universo, elas eram desenhadas apenas junto aos planetas e/ou ao Sol, dando
assim a impressédo de fazerem parte do sistema solar. Essa impressdo, de que
algumas professoras as concebiam como préoximas e permeando o sistema solar,
foi, posteriormente, plenamente confirmada por depoimentos verbais colhidos
durante o andamento do curso, sobretudo ao serem discutidas as observacdes de
estrelas e constelacdes feitas pelas proprias professoras: a maioria as imaginava
como sendo, de fato, objetos pequenos, luminosos e ndo mais distantes da Terra
do que o Sol e os demais planetas. Algumas também relataram que imaginavam
gue elas se moviam “juntas”, por isso mantendo inalteradas as formas das
constelacdes. Nas respostas dadas ao item do questionario inicial que perguntava
como era o sistema solar, algumas professoras também citaram explicitamente as

estrelas como sendo seus componentes, como no exemplo abaixo:

“O sistema solar esta composto do sol, 9 planetas conhecidos e a Lua. Além

das estrelas.” (Dal).

Ja a pergunta feita no questionario inicial: “o que é uma estrela?”, desfechou
uma resposta padronizada: das vinte e duas professoras que responderam ao
questionario inicial, dezoito deram respostas extremamente semelhantes, cujo

protétipo parece ser:

“Uma estrela € um astro que tem luz prépria.”
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Além da repeticBo deste enunciado, neste item pouca coisa foi
acrescentada’”: apenas trés professoras responderam gque uma estrela é uma
“massa incandescente” ou “um agregado” de gases, enquanto outras deram novos
indicios de conceberam-nas como corpos pequenos, que fazem parte do sistema

solar. Uma resposta em que isso nos parece bem evidente foi a dada por The:

“[Uma estrela €] Um meteoro que recebe a luz do Sol parecendo ter luz
propria.” (The).

Também chamou nossa atencdo, nessas respostas, a pouca referéncia ao
Sol, tendo em vista que, como vimos no item anterior, este € frequentemente
definido como sendo “uma estrela”. As Unicas mencgdes feitas a ele ocorreram na

resposta de The, transcrita acima, e na de Gin:

“[As estrelas] Sao astros que possuem luz propria (como?) e ndo séao
guentes como o sol (acho eu), mas, a olho nu, ndo sei se estdo no mesmo lugar no

céu.” (Gin)

Em ambas néo é estabelecida qualquer relacdo de semelhanca entre o Sol
e as estrelas; muito pelo contrario, nas duas é feita uma distingdo bem grande:
segundo a resposta de The, somente o Sol seria realmente luminoso e as estrelas
nao passariam de “meteoros”; segundo a de Gin, as estrelas “ndo sdo quentes
como o Sol”, ou seja, parece dar a entender que apenas o Sol seria realmente
guente, enquanto que as estrelas, embora luminosas, seriam “frias”. Isso parece
mostrar que o enunciado padronizado que diz que “o Sol é uma estrela”, embora
seja repetido, ndo é levado muito a sério, ndo convence as professoras53, nao
consegue impor-se frente & visao realista ingénua, baseada na aparéncia destes

objetos, segundo a qual ha uma diferenca brutal entre o Sol e as estrelas.

Em resumo, a concepcdo de estrela das professoras ainda parece ser
predominantemente de natureza realista ingénua, sendo concebidas como corpos

celestes relativamente préximos, pequenos, luminosos e distintos do Sol.

*2 Doze professoras deram como resposta apenas o enunciado padronizado.
*% para que convencesse ele teria que vir acompanhado de outras consideracdes, como a da
distancia imensa que nos separa das estrelas.
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OS PLANETAS

Embora durante o curso os planetas, a excecao da Terra, ndo tenham sido
abordados diretamente, em diversos momentos houve referéncias aos mesmos:
nos desenhos livres, acompanhados de descri¢cbes, do céu e do universo, nas
perguntas do questionario inicial acerca de como eram o sistema solar e o
universo e nas discussao durante as aulas, sobretudo acerca das observagdes do
céu, cujo ponto alto talvez tenha sido justamente a observacdo dos movimentos
relativos de Vénus, Jupiter e Marte no final de 1995, em novembro, quando os trés
estavam aparecendo bastante proximos em angulo, sobre o horizonte oeste, no

inicio da noite.

Nos desenhos livres do céu e do universo, feitos no inicio do curso,
pudemos observar um contraste interessante: enquanto que, nos desenhos do
universo, os planetas, juntamente com as estrelas, foram o0s astros mais
representados, aparecendo na grande maioria dos desenhos; jA nos do céu
raramente eles eram incluidos, dando assim a impressédo de que as professoras
nao costumavam associa-los ao céu. Essa impressao foi plenamente confirmada
quando da realizacdo das primeiras observa¢des do céu noturno, durante o curso:
a grande maioria das professoras de fato ndo sabia que alguns planetas sao
facilmente visiveis no céu, a olho nu, imaginado que somente através de
telescopios ou nas viagens espaciais 0s mesmos podiam ser observados.

Nos desenhos do universo eles sdo invariavelmente representados por
circulos coloridos, sendo muito freqiiente o desenho de um planeta com anel®.

Pelas respostas dadas ao item: “Como € o sistema solar?”, pudemos
perceber que eles sdo unanimemente considerados como sendo 0s componentes
primordiais deste sistema, e que se dispdem ao redor do Sol, em torno do qual
ficam “girando” em caminhos bem determinados, que aparecem representados em
alguns dos desenhos do universo. A Terra é concebida, também de maneira
praticamente unanime, como sendo um dos nove planetas que compdem esse

sistema.

> Certamente inspirado nas imagens de Saturno.
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No item que perguntou sobre como € o universo, 0s planetas, mais uma
vez, foram bastante lembrados e considerados como sendo um de seus principais

componentes.

Em sintese, o conhecimento das professoras acerca dos planetas parece
ser puramente conceitual, associado aos conceitos de sistema solar e universo, e,
ao que parece, marcado pela imagem dos nove planetas orbitando em torno do
Sol, que aparece nos livros didaticos. Sua forma é concebida como sendo
“redonda”, eventualmente apresentando um anel. Quando vistos no céu sao

confundidos com estrelas.
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O CEU

Sobre a concepcdo de céu, pudemos obter informacbes através dos
desenhos livres, acompanhados de descri¢bes, feitos no inicio do curso, e das

"5 referentes as atividades de

discussfes realizadas em sala de aula e “no campo
observacéo do céu.
A andlise dos desenhos e suas descricfes evidenciou duas concepcdes

gerais:

1%) O céu como o espaco acima de nossas cabecas, geralmente incluindo,
como parte importante, a atmosfera (principalmente nuvens), englobando tanto
fendbmenos astrondbmicos como meteoroldgicos, e, eventualmente, objetos
diversos, como avides, passaros e pirilampos. Esta concep¢do aparece expressa
atraves da representacdo do céu atraveés de um cena vista de um ponto situado na
superficie da Terra, ou seja, uma representacdo atrelada a um referencial local,
topocéntrico. Dos vinte e um desenhos feitos, dezesseis se enguadram neste

categoria. Na figura 39, apresentamos alguns exemplos.

2%) O céu como o espaco amplo onde se encontram e se movem 0s astros,
dentre eles a prépria Terra, ou seja, uma concepc¢do de céu que se assemelha a
de universo. Nos desenhos esta concepcao € expressa pela representacao do céu
por meio de uma cena vista de um ponto situado no espacgo, fora da Terra, de
onde, geralmente, ela prépria pode ser vista por inteiro como um astro entre
outros. Esta representacao é, portanto, mais conceitual que a primeira, implicando
no uso de um referencial situado no espaco. Cinco dos vinte e um desenhos feitos
foram classificados nesta categoria, alguns exemplos sdo mostrados a figura 40.

Os desenhos feitos segundo a primeira concepc¢éo puderam ser analisados
quanto a representacdo de um céu diurno ou noturno®®. Dos dezesseis desenhos
feitos de acordo com a primeira concepcéo, a maioria (dez desenhos) representa o
céu a noite. Ha poucas representacbes do céu exclusivamente durante o dia e
também poucas representacdes que retratam o céu num momento intermediario

entre o dia e a noite, a0 amanhecer ou no por-do-sol. Portanto, para a maioria dos

> Algumas observagBes do céu forma feitas no préprio campus da USP, ao lado do Instituto de
Fisica.
*®0 gue ndo faz sentido no caso dos desenhos feitos de acordo com a segunda concepc¢ao.
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(@)

(b)

Figura 39: Desenhos de um céu visto da superficie da TexyZig; (b) Ida.
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(@)

(b)

Figura 40: Desenhos de um céu visto do espaco: (a) Fat@iiib)
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professores que apresentaram a primeira concepc¢do, o céu preferencialmente
representado é o céu noturno.

Neste mesmo subgrupo de professores, que apresentava a primeira
concepcao geral, ha também uma nitida predominancia de uma representacédo do
céu com um fundo azul, ou com pequenas variagdes em torno desta tonalidade,
mesmo quando a representacdo € do céu noturno, enquanto que, no caso da
segunda concepcdo nao ocorre esta predominancia do azul: dos cinco desenhos
deste subgrupo, apenas um apresenta fundo azul, em dois desenhos o fundo é
multicolorido, como nos apresentados a figura 40, em um é negro e outro nao
possui coloracao definida.

Quanto a composicdo do céu, no subgrupo das professoras que
apresentaram a primeira concepc¢do, 0s objetos mais representados foram,
primeiramente, as estrelas e a Lua, depois as nuvens, que aparecem em mais de
metade dos desenhos. O Sol, aparece pouco, em conseqiéncia da preferéncia
pelo desenho de um céu noturno. Os planetas praticamente nao foram
representados: em um unico desenho deste subgrupo aparece um planeta. O
Cruzeiro do Sul, por sua vez, € esbocado em trés desenhos.

No segundo subgrupo, 0s objetos mais representados foram as estrelas, a
Lua, o Sol e também planetas, dentre eles a propria Terra vista do espacgo, que
aparecem em trés dos cinco desenhos. Em dois desenhos também aparecem
cometas.

Portanto, para as professoras que apresentam a primeira concepcao de
céu, ele é predominantemente representado pelo céu noturno, no qual aparecem
estrelas, a Lua e nuvens sobre um fundo azul; j& para as professoras que
apresentam a segunda concepg¢do, o céu é composto predominantemente pelas
estrelas, pela Lua, pelo Sol e pela propria Terra e outros planetas. O fundo néo é

mais apenas azul, mas também multicolorido ou escuro.

Outro ponto interessante revelado pela andalise das descricbes que
acompanhavam cada desenho do céu foi o de que, embora o enunciado do item

em que se pedia ao professor que relatasse por escrito o que havia desenhado
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pedisse apenas uma descricdo do desenho®’, a maioria das professoras néao fez
propriamente uma descricdo, apenas relatando o que fora efetivamente
representado nele, mas sim uma narrativa onde contam o0 que imaginaram ao
desenhar, expressando inclusive os sentimentos evocados. Esse fato parece
evidenciar que o céu apresenta uma grande riqueza simbolica para as professoras,
um grande apelo aos seus sentidos e sentimentos, o que certamente acha-se
ligado & questdo do notdrio fascinio que a Astronomia costuma despertar nas

pessoas. A seguir apresentamos dois exemplos destas descricées/narrativas:

“Sou apaixonada pelo céu, uma linda manh&, um final de tarde com aquele
céu colorido, avermelhado, uma noite. Mesmo nessa cidade, ndo fico uma noite
sem apreciar, contemplar o céu. Quando tenho a oportunidade de estar no interior
do Estado (Franca) passo mais horas admirando o desconhecido.

Meu desenho esta totalmente infantil, vejo-o com os mesmos olhos de uma
crianga, sO que pergunto-me:

- O que significa cada brilho, cada nuvem (bola de algodao? - O sol ??? - A

lua??? - O universo??)” (Den);

“Quando pequena no interior eu gostava de sentar no terreiro com minhas
irmas e minha mae, nds fichvamos olhando para o céu e cantando cantigas para a
lua.

Sempre gostei de olhar para o céu em dias limpos e claros, ndo gosto de
dias chuvosos.

No céu de minha vida sempre foi azul com muitas estrelas e pontinhos
brilhantes, a lua sempre bonita, as vezes passava um avido, o que mais passava a
noite era aves noturnas, pirilampo e mée de ouro.

* Mae de ouro: pontinhos brilhantes que nos dava a certeza de que voavam

de uma montanha a outra.” (Ida).

Entre outros, pudemos perceber expressos nas narrativas das professoras
sentimentos de beleza, fascinio, paixdo, de conforto e paz e imagens com forte

apelo sensorial, como a do colorido do céu, de claridade solar versus trevas

*" Literalmente o enunciado era:
“1. Na folha em branco em anexo fagca um desenho representando o céu da maneira como vocé o
imagina.

2. Faca uma descri¢do do céu que vocé desenhou.”
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(chuvas e poluicédo), de verdo e calor e ainda de espaco amplo ou infinito, de
mistério e apelo & imaginacédo e exploracdo. E interessante notar que este uso
simbdlico do céu foi conscientemente e explicitamente reconhecido por um dos

professores:

“Como adoro olhar para o “céu”, acabei me acostumando e notando que eu
me identifico muito com ele, pois o “céu” assim chamado é muito interessante
dependendo do seu estado psiquico e emocional, que vocé o vé, pois podemos
imaginar o “céu” da maneira que quisermos, sendo ele uma visao imaginaria com
pontos que nos chamam muitas vezes a atencdo e nos proporcionando muita

tranquilidade.” (Nei)

Em resumo, a concepcdo de céu das professoras apresenta dois tipos
basicos: o céu como sendo o espaco acima de nossas cabecas, onde, além das
estrelas, da Lua e do Sol, ha nuvens, avides e outros objetos “terrestres”, onde
praticamente ndo ha planetas; e o céu como sendo 0 proprio universo, um espaco
amplo onde os astros, inclusive os planetas, entre eles a propria Terra, se situam.
A primeira concepcao, que € a predominante, € marcadamente realista ingénua,
baseada na percep¢do que temos do céu de nosso ponto de vista local, na
superficie da Terra. Ja a segunda € essencialmente conceitual. Pudemos observar
ainda uma grande riqueza simbdlica associada ao céu, que parece mobilizar

intensamente 0s sentimentos e a imaginacgao.
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O UNIVERSO

A concepcao geral de universo foi evidenciada principalmente pelo desenho
livre que o teve por tema, feito no inicio do curso, e pelas respostas dadas ao item

do questionario inicial que perguntava: “Como € 0 universo?”.

Os desenhos acompanhados de descricbes como as respostas a pergunta
“como é o universo?” parecem indicar que as professoras apresentam dois tipos,
nao excludentes, de concepcéo geral acerca do universo. O primeiro prioriza 0s
objetos que o compdem, o seu contetdo; o segundo, 0 espago que o constitui, o
continente.

De acordo com a primeira concepgao, o universo é o conjunto formado por
todos os astros e ainda outros elementos, como poeiras, nebulosas e luzes, ou
seja, como diz uma das professoras: “E o conjunto de tudo que existe...” (Der),

como € dado a entender nos exemplos a seguir:

“O universo que desenhei tem planetas, cometas, astros, via lactea, estrelas
conhecidas e desconhecidas. Em suma é a somatoria dos conteudos conhecidos e
daqueles que ainda estéo por ser descobertos.” (Fat);

“E 0 conjunto de todos os corpos celestes e de toda matéria disseminada

pelo espaco, inclusive poeiras, radiacdes e outras substancias.” (Mam).

Na segunda concepcéao, 0 universo €, sobretudo, o espaco imenso onde se
encontram 0s astros, como € possivel observar nas respostas dadas por Mar,

segundo as quais 0 universo é:

“Uma grande imensiddo de espaco um tanto escuro pontilhado de vérios
astros que se movem e onde ndo existem seres vivos.” (Mar);

“Um grande e imenso espaco sem gravidade onde se encontram VAarios
astros.” (Mar).

As duas concepc¢des ndo sdo excludentes, como as proprias respostas de
Mar acima transcritas permitem entrever, parecendo diferir apenas quanto a
énfase dada: na primeira, aos objetos, na segunda, ao espaco. Com efeito,

algumas professoras parecem caracterizar o universo tanto como sendo um
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espaco, como o conjunto de objetos que “compdem” este espaco, articulando as

duas concepgﬁesSS, como no exemplo a seguir, segundo o qual o universo:

“E um espaco composto de muitos planetas, estrelas, poeira. Ndo sei se

tem mais coisas!” (Dal)

Portanto, parece que podemos considerar que a concepcao geral de
universo da professoras encerra duas no¢gbes complementares: ele € pensado
tanto como sendo o conjunto de todos 0s objetos que existem, como O espacgo

imenso onde estes objetos se encontram.

Os objetos mais lembrados pelas professoras ao desenhar ou enumerar a
sua composicao foram, primeiramente, as estrelas e os planetas, depois o Sol, os
cometas, as galaxias, os meteoros ou meteoritos, a Terra e a Lua. E interessante
destacar a presenca marcante dos planetas, os quais praticamente ndo eram

citados no caso do céu.

A analise dos desenhos livres também revelou que havia diferencas quanto
a maneira de conceber a estrutura do universo. Conseguimos discernir trés

categorias:

1. Universo sem estrutura: os astros apenas dispdem-se no espaco,
misturados, formando um sé conjunto heterogéneo. Na figura 41 apresentamos
dois exemplos de desenhos que classificamos nessa categoria. As descricdes que
acompanham os desenhos em geral apenas limitam-se a enumerar os diversos

tipos de objetos que compdem o universo, sem qualquer hierarquia:

“Meu universo é visto a noite, com planetas, estrelas todas com suas cores
e brilhos, também a lua. Neste universo aparece meteoros e meteoritos, etc.
O universo para mim é super desconhecido, s6 desenhei o que eu aprendi

através de estudos normais em sala e em livros.” (Ben);

“O meu desenho anterior € 0 mesmo que esse, ou seja, 0 Céu e 0 universo
para mim sdo a mesma coisa. Se compde de estrelas, planetas, satélites, cometas,

corpos celestes que se movimentam uns em relagao aos outros.” (Crid)

% PIAGET (1996) mostra que as categorias gerais de objeto e espago sdo solidarias, sdo

construidas de maneira interdependente, o que parece refletir-se na conceituacdo de universo das
professoras.
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2. Universo heliocéntrico: o Sol é o astro dominante ou central, sendo
geralmente desenhado com um tamanho bem maior que os demais objetos, ou
seja, € um universo cuja estrutura € semelhante a de um sistema solar. Na figura
42 apresentamos dois exemplos desta categoria. As descricbes que acompanham
estes desenhos também ndo deixam duvida quanto ao papel dominante

representado pelo Sol:

“Imagino como o sol sendo o centro do universo e em seu redor os planetas,
galaxias e estrelas; contendo varias formas e tamanhos.

Como também um lugar escuro e sombrio, tendo movimentos rotineiros.”
(Shi);

“Meu Universo tem como predominancia a presenca do Sol como iluminador
de tudo, colorindo cada pedacinho do infinito como um grande arco-iris sem
contudo empanar o brilho de cada astro, planeta ou meteoro. Ndo deu para
desenhar as nebulosas como fumaca seca, mas elas predominam no Universo

dando ao mesmo aquele ar de mistério...” (The).

3. Universo estruturado em galaxias: o0 universo seria composto por
galaxias, nas quais haveria sistemas solares. Em uma variante desta concepc¢ao,
apresentada por uma unica professora (led), as galaxias sdo concebidas de
maneira semelhante a sistemas solares, cada uma com um astro que a
“centraliza”. Na figura 43 apresentamos dois exemplos, sendo o segundo o da
professora que concebe as galaxias como sistemas solares. As descricdes que 0s

acompanham sao as seguintes:

“Eu imagino o universo com inumeras galaxias e cada galaxia contendo
sistemas solares complexos, contendo estrelas de formas e tamanhos diversos e
para cada estrela um sistema solar. Os planetas com ou sem vida, seus satélites,

nebulosas, asteroides e outros elementos.” (Mam);

“O Universo € formado por varias Galaxias e cada galaxia formada por um

sistema que possui um astro que centraliza o sistema da Galaxia.” (led).

As duas primeiras no¢des foram as mais freqientes no grupo de vinte e um
desenhos que analisamos. A JUltima foi apresentada apenas por quatro

professoras.
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E interessante observar que nenhuma professora representou o universo
com a Terra numa posicao especial, de destaque, ou seja, um universo do tipo

geocéntrico.

Outro aspecto que merece ser observado € com relacdo a natureza das
descricdes dos desenhos: enquanto que as representacdes do céu, como vimos,
costumavam ser acompanhadas de diversas imagens simbolicas, transformando-
se em verdadeira narrativas, com conotacdes afetivas e estéticas muito fortes, no
caso do universo isso raramente aconteceu, evidenciando assim, ao que parece,
uma relacdo muito mais racional/conceitual das professoras com a idéia de
universo. O que pudemos perceber, no caso do universo, foram imagens de
expansdo espacial (universo imenso ou infinito), até um pouco mais frequentes
que no caso do céu, e imagens de escuriddo, de desconhecido e mistério e
algumas poucas referéncias a cores, luminosidade e claridade. Além destas quatro
categorias de imagens, que ja haviam aparecido associadas ao céu, 0 universo é
também relacionado a movimento, a névoa e poeira, a vazio e a existéncia ou nao
de vida. Em resumo, o universo é concebido como um espaco amplo, até mesmo
infinito, escuro, desconhecido e misterioso, onde h4 movimento, cores e luzes,
névoas e vazio, e onde pode ou ndo existir vida. As referéncias a beleza e
tranquilidade, tdo comuns com relagdo ao céu, sdo quase inexistentes quando se

trata do universo.

Em sintese, a nocao geral de universo das professoras de nossa amostra é
a de que ele é o conjunto de todos os objetos que existem (estrelas, planetas,
cometas, meteoros, luzes etc.) e/ou o espaco imenso onde se situam estes
objetos. S&o concebidas trés tipos de estruturas: na primeira 0os objetos acham-se
dispostos de maneira desordenada, sem hierarquia; na segunda o Sol é o astro
dominante e, na terceira, 0 universo é composto por galaxias, dentro das quais ha
sistemas solares. Em contraste com 0 que ocorria no caso do céu, poucas

imagens simbdlicas sdo associadas ao universo.
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11.3. O ENSINO COMO TRANSMISSAO: O USO DE CHAVOES

Ao longo de nossa exposicao de resultados acerca das concepgdes iniciais
das professoras, feita nas secdes anteriores, tivemos a oportunidade de ressaltar,
inUmeras vezes, o frequente uso pelas professoras de enunciados e imagens que
se caracterizam pela padronizacéo, seja para responder diretamente, com eles, as
guestdes propostas nos questionarios, seja utilizando-os como um elemento em
que fundamenta-se uma dada concepgéosg. Com efeito, a utilizacdo constante
desses enunciados e imagens padronizados parece ser um dos tracos mais
marcantes do conhecimento das professoras relativo ao universo, sendo sintoma
de uma certa concepcdo do que é o conhecimento e o ensino. Sendo assim
julgamos apropriado uma discussdo mais extensa de seu significado

epistemologico e pedagdgico, o que faremos nesta secao.

Primeiramente, gostariamos de caracteriza-los através de uma terminologia
gque nos parece apropriada: a principal caracteristica desses enunciados e
imagens €, como temos insistido, a sua padronizacdo, sua repeticdo uniforme
segundo o mesmo molde, por varias pessoas e/ou livros, por iSsO 0s
denominaremos “chavdes”. “chavdes verbais”, no caso dos enunciados, e
“chavdes graficos”, no caso das imagens. O termo “chavao” é definido, no
dicionario de Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, como sendo um modelo, lugar-
comum, sentengca ou provérbio batido pelo uso; o que calha perfeitamente ao
significado que estamos querendo lhe dar. O “chavao”, assim, caracteriza-se por
ser um enunciado (ou imagem) pronto, acabado que deve ser memorizado e

repetido por quem o “aprendeu” (isto €, memorizou) sempre da mesma forma.

Ao longo de nosso trabalho deparamo-nos com inimeros exemplos, como

0S enunciados:

“A Terra é achatada nos polos.”;
“O eixo da Terra é inclinado.”;
“Os movimentos da Terra sao rotagéo e translacao”;

“O Sol € uma estrela de quinta grandeza.”;

% Veja, p. ex., os enunciados e imagens indicados no quadro apresentado no item “Sintese das
concepcgdes acerca da Terra”.
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“A Lua é 49 vezes menor que a Terra.”;
“Os astros dividem-se em luminosos e iluminados.”;
“O Sol nasce a leste e se pde a oeste.”

etc...;
e as imagens:

- da Terra “em pé”, em que ela é representada através de um circulo com os
oceanos e continentes (geralmente América, Europa e Africa) esbocados; os polos
alinhados na vertical, o norte em cima, o sul embaixo; o equador na horizontal e
alguns meridianos e paralelos indicados, que vimos denominando “representacéo

padrao da Terra”;

- do planisfério terrestre, numa projecdo em que os polos, em vez de

pontos, sdo representados por segmentos de reta;

- da Terra em sua Orbita em torno do Sol, com indicacdo da sua posi¢cdo nas

quatro estacdes do ano.

Uma caracteristica marcante destes chavdes € que eles representam um
tipo de “conhecimento” absolutamente fragmentado, estanque, fechado em si
mesmo. Vimos um exemplo claro disso, no caso das respostas dadas pelas
professoras as questdes do modulo 6 que perguntavam quais eram 0S
movimentos da Terra e qual a diferenca entre rotacdo e translacao: elas
respondiam que os movimentos da Terra eram “rotacéo e translacédo” e, por outro
lado, definiam a rotacéo e a translagdo como sendo “0s movimentos da Terra” (em
torno de si mesma e em torno do Sol), nhuma “circularidade” que mostra bem o
fechamento deste tipo de conhecimento, que ndo vai além do que é dito no
enunciado. A fundamentacdo desses chavdes nunca € explicitada, seu contetudo
ndo é questionado, submetido a critica mediante o cruzamento e comparag¢do com

outros conhecimentos ou dados da realidade.

Os enunciados e imagens que constituem os chavdes tém sua origem no
conhecimento cientifico. S0 que, em ciéncia, no contexto epistemoldgico
racionalista em que se trabalha na ciéncia, todo o conceito, e, obviamente, todo o
enunciado envolvendo conceitos e as representacdes graficas utilizadas como

meio de expressa-los, acham-se sempre inseridos e vinculados a um “corpo de
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nogdes”, como diz Bachelard®®, ou a uma “rede de relagdes racionais™, a uma
“rede de significados”, como cada vez mais é considerado na epistemologia atual,
onde a metafora de rede vem tendo uma importancia crescente na conceituacao

doqueéo conhecimento®. Segundo essa concepcao:

“e compreender € apreender o significado;

» apreender o significado de um objeto ou de um acontecimento é vé-lo em
suas relacdes com outros objetos ou acontecimentos;

¢ 0s significados constituem, pois, feixes de relagdes;

« as relacdes entretecem-se, articulam-se em teias, em redes, construidas
social e individualmente, e em permanente estado de atualizacao;

e em ambos 0s niveis - individual e social — a idéia de conhecer

assemelha-se a de enredar.”®®

Assim, quando o0 conhecimento vem expresso atraves de chavdes,
completamente dissociado e desvinculado da rede de significados em que foi
concebido, ele perde completamente o seu sentido original; torna-se vazio, 0co...
Vazio que pode ser preenchido por novas associacfes de significado de origem
diversa, ingénua, baseada no senso comum, como vimos em diversos exemplos
ao longo de nosso levantamento, como no caso marcante da imagem do
planisfério, que é interpretada como sendo a forma real da Terra, na falta de uma
indicacdo do que € um planisfério, de qual € a projecdo adotada para representa-
lo.

Fala-se, por exemplo, que: “0 Sol é uma estrela de quinta grandeza”, sem

gue se tenha a menor nog¢ao do que significa esta “grandeza”®

, OU Mesmo o que é
uma estrela®. E dito gue “a Terra é achatada nos po6los”, mas ndo se compara o
valor desse achatamento com as dimensdes reais da Terra. Se isso fosse feito se
constataria que ele € minimo, imperceptivel ao olhar numa representacdo em

escala real. Diz-se que “a Lua é 49 vezes menor que a Terra”, sem que seja

® BACHELARD, 1974, p.174.

. MORTIMER, 1997, p.9.

®2 \eja MACHADO, 1995.

®8 MACHADO, op. cit., p.138.

® Que acha-se ligada ao conceito astrondmico, bastante abstrato, de magnitude absoluta.

®® Grande parte da professoras, assim como das criangas, possui apenas uma concepc¢éao realista
ingénua do que sejam as estrelas, imaginando-se préximas, pequenas e com pontas, como se elas
estivessem distribuidas no espago ao redor da Terra, no interior do sistema solar.
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explicitada a dimensao que esta sendo comparada (que, neste caso, trata-se do
volume dos dois astros); ou que: “os astros dividem-se em luminosos e
iluminados”, mas entdo como explicar aos alunos porque a “estrela d’alva”, que é
um planeta (Vénus), é téo brilhante? E dito que “a Terra tem o eixo inclinado”, s6
que sem indicar em relacdo a qué ele é inclinado, e, ao desenhé&-lo, muitos
representam-no inclinado em relacdo aos poélos geograficos da Terral... Etc. Ou
seja, 0 significado deste chavdoes ndo é explicado, tratando-se de um
“conhecimento” que se reduz a um mero verbalismo sem reflexdo, que vem
desacompanhado de qualquer indicagdo sobre a rede de relagdes logicas nele

implicada.

Na verdade, estes chavdes ndo sao feitos para serem compreendidos, mas

apenas para serem repetidos...

Toda a vez que, na escola, sao feitas certas perguntas, geralmente também
padronizadas, como: “o que € o Sol?...”, todos respondem em coro: “uma estrela

de quinta grandeza...”. Conhecimento oco, vazio!...

No caso dos nossos questionarios percebemos que, com algumas questbes
propostas, sem querer reproduzimos algumas dessas perguntas padronizadas que
tiveram respostas unanimes, praticamente idénticas, ou seja, que
automaticamente detonaram o emprego de um chavao, como a que perguntava,
no modulo 6: “Quais sdo os principais movimentos da Terra?”, a qual todas
responderam secamente: “rotacdo e translagdo”, sem uma palavra explicativa a
mais. Em outras perguntas, mais gerais, que ndo remetiam automaticamente ao
uso de um unico chavdo bem definido, o que ocorria é que as respostas dadas
eram simplesmente uma soma de varios chavdes, cada um deles com a sua
caracteristica peculiar — um enunciado curto, fragmentado, sem maiores
explicacbes. Por exemplo, em resposta a pergunta: “Como é a Terra?”, feita no

questionario inicial, tivemos como respostas:

“Arredondada, possui 2 polos, realiza 2 movimentos (rotacdo e translacéo),
possui mais agua do que terra, ndo possui luz propria, € o 3° planeta a partir do
Sol.” (Cin);

“Redonda, achatada nos polos, 1/4 de terra e 3/4 de agua, com movimentos

de rotacéo e translacdo.” (Pau).
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Evidentemente o uso de chavfes ndo € exclusivo do ensino da Astronomia
no ensino fundamental. Muito pelo contrario, 0 que observamos no nosso caso &
apenas o reflexo do exercicio de uma concepcdo geral de educacdo, bem

caracterizada por Paulo Freire como sendo uma “educacgao bancaria”®

, ha qual o
processo de ensinar é concebido como um processo de “depositar” conhecimentos
nos alunos, que passivamente os devem receber e obedientemente os devolver
por ocasido das provas, quando € feito o “resgate” do depdsito. Uma educacédo
cuja intencao ideoldgica de fundo seria a “domesticacdo” e o enquadramento dos
alunos numa sociedade desigual, a qual ndo interessa de modo algum o confronto
com a realidade e seu eventual desvelamento, para a qual a formacdo de
consciéncias criticas significa uma ameaca (a sua perpetuacao), a quem, portanto,
€ conveniente manter a escola numa “redoma”, numa “ilha da fantasia”’, descolada

da realidade.

E interessante lembrar o depoimento, citado por HARPER et al. (1980), que
exemplifica bem esse desligamento da escola com relagdo a realidade,
coincidentemente numa situacdo ligada a observacdo de um fendmeno

astrondmico:

Um certo estudante, tendo lido no jornal que naquele dia ocorreria um
eclipse do Sol, havia preparado um vidro enfumacado para observa-lo e discutia
com seus colegas, na porta da escola, os riscos de se fazer uma observacao do

eclipse a olho nu, quando alguém disse:

“—Comigo ndo h& problema, minha classe € do lado de 1&, o Sol vai estar do
lado de ca...

E impossivel pensar que seria permitido estar as 8 h 39 min em outro lugar
que ndo a sala de aula, mesmo com um eclipse em curso.

E a sineta (que nao |é jornal) tocou as 8 h 25 min levando com ela, em fila, o
rebanho de ddéceis carneirinhos, enquanto a Lua encobria o disco alaranjado do

SOI,” 67

Com efeito, parte das professoras de nosso grupo evidenciava possuir

uma concepg¢ado do ensino como um processo de doacdo, de transmissédo de

° FREIRE, 1980b.
*" HARPER et al., 1980, p.62.
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conhecimento de quem o tem para quem o ndo tem, que é entdo “enchido” com o
conhecimento doado, a qual se poderia aplicar também a chamada “metafora do
balde™®: conhecer seria como encher um balde, um reservatério previamente
existente em cada ser humano, talvez inicialmente vazio, com o fluido do
conhecimento pronto, acabado. Isso pdde ser notado, por exemplo, nas respostas
dadas por algumas delas a questdo do questionario inicial que perguntava o que
elas gostariam de aprender no curso, onde foi frequiente o uso de termos como
“passar” e “transmitir” conhecimentos, indicativo da concepc¢do subjacente do

€ensino como um processo de transmissao.

Porém, em contraposicdo a essa tendéncia, algumas professoras dao
evidéncias de uma certa desconfianca em relacdo aos chavdes, comecando a

questionar o seu contetdo, como nos seguintes exemplos:

Em resposta a pergunta: “como € a Lua?”, feita no questionério inicial, uma

das professoras diz que ela:
“E um satélite natural da Terra e que reflete a luz recebida do Sol.” (Yol);
mas logo abaixo escreve:

“Obs: na minha opinido eu ndo concordo muito com essa minha resposta.

Pois quando o sol se esconde como pode refletir luz?” (Yol)

Ou seja, primeiramente ela respondeu da forma padrdo, como €
tradicionalmente esperado, dizendo que a Lua “é um satélite natural de Terra” e
que ela é um astro iluminado (pelo Sol). Porém, em seguida, com sua observagéo,
demonstra que ndo acredita que a ultima parte dessa resposta seja verdadeira,
pois contradiz 0 seu bom senso: depois que o0 Sol j& se escondeu, a noite, como
ele ainda pode estar iluminando a Lua?... Ou seja, Yol demonstra que néao
compreende a resposta padrdo, que desconhece a rede de significados na qual
essa assercao acha-se inserida, no caso, desconhece como € o sistema Sol-
Terra-Lua em proporcoes reais de tamanhos e distancias e tem dificuldade de
desprender-se do referencial topocéntrico em que vive, no qual “anoitece”. Mas o

ponto importante a ser observado aqui é que ela ja da mostras de fazer uma

% A “metafora do balde” é citada, por exemplo, por MACHADO (1995, p.30).
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autocritica, ndo concordando com sua prépria resposta, com o procedimento de

simplesmente dar uma resposta padrdo que |lhe parece errada e sem sentido.

Em resposta a pergunta: “Como € o sol?”, também do questionario inicial,

outra professora responde que:

“Segundo os livros, € uma estrela porque possui luz prépria. Nos livros

didaticos o sol € uma estrela de 52 grandeza.” (Dal)

Notamos na resposta de Dal um tom de desconfianca, de “ndo me
comprometo” com relacdo a sua propria resposta, baseada em dois chavdes
classicos: “uma estrela € um astro que tem luz prépria” e “o Sol é uma estrela de
52 grandeza”. Ela deixa bem claro que sua resposta é “segundo os livros”, que é
nos livros didaticos que o Sol é uma estrela de 5 grandeza, deixando no ar, em

aberto, se fora dos livros didaticos, na realidade, também o seria...

Em outro exemplo, mais contundente, essa desconfianca ja se transformou
num descrédito completo nas informacdes veiculadas pelos livros didaticos e na
sua “reproducdo” para os alunos. Em resposta ao item do questionario que

perguntava: “o que vocé gostaria de aprender no curso”, Fat responde que:

“Na realidade minhas noc¢des tedricas sdo precarias.

Todo e qualquer conhecimento servira para meu enriquecimento, ja que
apenas reproduzo o que leio nos livros didatico, se m qualquer convic¢cao a
nivel pessoal %9,

Tenho curiosidade sobre a mudanga nas estacfes, a influéncia sobre as
plantas e marés se € que existem; mudancas de lua e ter mais claros o conceitos

de astros, estrelas, sol etc.” (Fat).

Por fim, numa das professoras, percebe-se uma consciéncia bem clara da
farsa representada pelo ensino tradicional da Astronomia no ensino fundamental.
Ela respondeu a questdo que perguntava o que gostaria de aprender no curso,

dizendo que gostaria de aprender:

“As verdades cientificas, escondidas atras das mentiras didaticas” (Gin).

%9 Grifo meu.
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Outro sinal auspicioso, de que grande parte das professoras acham-se
abertas e suscetiveis a mudancas em relacdo a postura tradicional foi o
entusiasmo e prazer com que a maioria entregou-se ao contato direto com a

natureza através da realizacao de atividades praticas de observacao do céu.
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I.4. A REPRESENTACAO DO ESPACO: ESPACO GEOME-
TRICO x ESPACO TOPOLOGICO

Ao levantarmos as concepc¢des iniciais das professoras, sobretudo as
relativas aos movimentos da Terra, sua Orbita, as estagcbes do ano e os
movimentos da Lua, inferidas em grande parte com base em desenhos e
atividades com modelos tridimensionais, pudemos perceber que uma das
caracteristicas gerais mais evidentes dos modelos concebidos pelas professoras,
para os sistemas Terra-Sol ou Terra-Lua, era a quase total auséncia de
preocupacdo com relacdo as distancias e propor¢cdes que deveriam ser
obedecidas pelos astros entre si e por suas 6rbitas. Chamou-nos especialmente a
atencdo a grande proximidade com que, freqliientemente, a Terra era representada
com relacdo ao Sol, ou a Lua com relagéo a Terra, tanto nos desenhos como nos
modelos tridimensionais. A distancia da Terra ao Sol poderia corresponder a
apenas uns dois ou trés diametros terrestres e, a da Terra a Lua, até a menos de
um diametro terrestre”.

No trabalho com os modelos tridimensionais também foi notavel a grande
falta de atencdo a posicdo em que deveriam ficar os planos das Orbitas: por
exemplo, freqlientemente o plano em que a Orbita da Terra era representada nao
passava pelo Sol, ficando acima ou abaixo dele; também a visualizacéo de planos,
como o plano do equador ou o plano do horizonte de um ponto da superficie da
Terra™, necessaria para indicar qual seria, por exemplo, a posicdo do Sol com
relacdo ao equador terrestre ou ao horizonte do observador, freqientemente
apresentava dificuldades.

A essa “falta de atencdo” a propriedades geométricas como distancias,
proporcdes e orientacdo de planos no espaco, soma-se também a observacéo,
feita em alguns momentos de nosso levantamento, de que as professoras
aparentavam pouca familiaridade com no¢des geométricas basicas, por exemplo:
ao dizer que a Terra tem a forma “circular”, ou que a Terra é “49 vezes maior que

alLua” ou “300 vezes menor que o Sol”, mas sem especificar a que tipo de

o Veja, p. ex., figuras 32(a), 32(b), 36(c), 38(a), 38(c).
" 0 plano do horizonte de um certo ponto sobre a superficie da Terra corresponde ao plano que
tangencia a esfera terrestre naquele ponto.
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grandeza espacial se referia a comparacdo (diametro, superficie ou volume), ou
ainda que o tamanho da Terra € de “milhdes de quildbmetros”, também sem
especificacdo da grandeza a que esta medida se referiria.

Essas constatacdes configuram um quadro que parece indicar que o uso de
nocoes e relacdes geométricas, parece ser pouco relevante na representacdo de
universo das professoras.

Ao examinarmos 0 universo das criancas, no capitulo anterior, também
haviamos chegado a conclusdo semelhante: também as criancas revelavam dar
pouca atencgdo as distancias e proporgdes entre 0s astros e evidenciavam caréncia
de nocbes geomeétricas, revelada, por exemplo, na dificuldade de distincdo entre
corpos bidimensionais e tridimensionais. Haviamos notado, entdo, como estes
fatos pareciam ligados a questdo da propria representacdo do espaco na crianca
(veja p.113), que, de acordo com os resultados obtidos por Piaget e Inhelder
(1993), € marcada por uma evolucdo de uma representacdo do tipo topoldgico,
nas criangas mais jovens, para uma representacdo geométrica, euclidiana, que se
iniciaria por volta dos 8-9 anos. Um espaco representativo “topolégico”
corresponderia, assim, a uma representacdo do espacgo estruturada por relacdes
topoldgicas, ou seja, relacbes de vizinhanca, separacédo, ordem, envolvimento e
continuidade; enquanto que o espaco “geométrico”, ou “euclidiano”, seria uma
representacdo estruturada com base em relacdes de distancias e proporcdes
(Piaget e Inhelder, 1993).

Parece-nos que a mesma interpretacdo é aplicavel as professoras: algumas
de suas representacbes espaciais, como a da disposicdo dos astros, ainda
parecem fortemente marcadas por uma estruturacdo dominada por relacdes
topoldgicas, em detrimento das geométricas. Isso nos parece ter ficado bem
evidente nos modelos por elas concebidos para a representacdo dos sistemas
Terra-Sol e Terra-Lua: em ambos a esséncia da concepc¢éo acerca da disposi¢cao
dos astros parece ser a de que um astro acha-se nas vizinhancas do outro,
girando em torno, ou em volta dele; ou seja, a énfase parece recair toda em
relacdes de vizinhanca e envolvimento; pouco importando a distancia exata entre a
Terra e 0 Sol, a proporcao de tamanhos entre eles e a posi¢cao do plano da 6érbita,

ou seja, as relacdes geométricas.
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De acordo com essa nossa interpretacdo, 0 que antes mencionamos como
uma “falta de atencédo” com relacdo as distancias e proporcdes, em verdade nao
parece ser apenas uma questdo de “falta de atenc&do”, mas uma falta de
representacado de relacdes do tipo euclidiano, em favor das relacfes topologicas,
uma auséncia de estruturacdo do espaco concebido pelas professoras com base
em relacdes geométricas.

Um fator que deve concorrer para a manutencéo da representacéo espacial
das professoras com relacdo aos astros neste nivel topologico sdo as imagens
apresentadas nos livros didaticos que, tradicionalmente, n&o respeitam as
proporcdes reais e nem vém acompanhadas de qualquer alerta ou explicacao
quanto a isso. J& chamamos a atenc¢do para esse fato quando discutimos a nocao
de orbita terrestre das professoras, inspirada num chavao grafico que é
completamente fora de escala (veja figura 34). No artigo de Trevisan et al. (1997),
onde os autores apresentam resultados da analise que fizeram de livros didaticos
do ensino fundamental quanto a conteidos de Astronomia uma das constatacdes

também refere-se exatamente a esse ponto:

“As figuras, na maioria das vezes, quase sem excecao, passam aos alunos
um conceito distorcido, induzindo uma visado fora da realidade. Temos como
exemplo as dimensdes relativas do Sol e dos planetas. Em nenhum texto vé-se
uma figura desenhada em escala, e nenhuma nota explicando o fato de que o

desenho esta totalmente fora de escala.” 2

Com efeito, parece-nos que h& aqui um fenébmeno de realimentagdo
reciproca entre as figuras dos livros didaticos e uma representacdo de natureza
topoldgica da distribuicAo espacial dos astros do sistema solar, que,
possivelmente, induz as professoras a permanecerem presas a este nivel de

representacao.

Examinaremos a seguir, em detalhe, outra forte evidéncia da relevancia das
relacbes topoldgicas na estruturagdo da representacdo do espaco das
professoras, que se manifestara nas caracteristicas do seu espaco representativo

grafico.

"2 TREVISAN et al., 1997, p.10.
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O espaco gréfico: realismo intelectual x realismov  isual

Durante o trabalho no mdédulo que abordou o tema das estacbes do ano,
uma constatacao interessante foi a de que quase todas as professoras, embora
tenham aparentado chegar a uma boa compreensdo do papel fundamental
desempenhado pela inclinagdo do eixo terrestre na explicagcdo das estagdes do
ano, a partir da atividade com o modelo tridimensional’®, ainda assim, depois
disso, apresentaram problemas ao representar graficamente a posi¢cao da Terra e
de seu eixo, em sua o6rbita em torno do Sol, nas quatro posi¢cdes que marcam o
inicio de cada estacéo, na forma do desenho padronizado tradicional (veja fig. 34).

O gue se observava em seus desenhos era uma mistura de perspectivas,
ilustrada de maneira marcante nos desenhos apresentados a figura 35, onde
percebe-se nitidamente que a Orbita € representada como se fosse vista “de cima”,
enquanto que o eixo acha-se representado “de perfil”.

Como ja nos referimos anteriormente, foram justamente estes desenhos
que primeiro nos alertaram para o fato de que, na interpretacédo das professoras,
as figuras representando a Orbita da Terra ndo possuiam profundidade, sendo
sempre visdes “de cima” da 6rbita. O que mais nos surpreendia, neste casos, era
que elas sabiam perfeitamente qual era a posicdo correta do eixo em trés
dimensobes, como haviam demonstrado no trabalho com o modelo tridimensional,
porém seus desenhos davam a impressao de que o eixo estaria contido no plano
da Oorbita, quando os interpretdvamos como sendo feitos sob uma Unica
perspectiva.

O que concluimos disso é que as professoras ndo desenhavam da maneira
esperada, obedecendo a uma Unica perspectiva; ao contrario, parecia-lhes
bastante natural realizar uma mistura de perspectivas.

Revendo outros desenhos feitos ao longo do curso notamos que, de fato,
essa mistura era bastante corriqueira, como exemplificamos a figura 44, na pagina

seguinte.

" Conseguindo, ao final da atividade com o modelo, representar perfeitamente a posicdo em que a
Terra, com seu eixo, fica em relagdo ao Sol no inicio de cada uma das estacdes.
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Figura 44: Desenhos feitos pelas professoras onde se petsebemistura de
perspectivas. (a) e (b): navio desenhado de labcesama Terra que é vista “de cima”
(desenhos feitos em resposta ao item 3.4 do m@&jweja apéndice B); (c): representacao
do ponto de observacdo do céu utilizado pela pofas em sua casa, visto de cima
enguanto que os objetos no horizonte sdo desentadoente.
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Esse comportamento pode ser interpretado em termos dos estagios de
desenvolvimento do desenho em criancas. Piaget e Inhelder citam’® que, uma vez
ultrapassado o nivel da simples garatuja, ha trés grandes estagios de
desenvolvimento do desenho infantil, nomeados como estagios da “incapacidade
sintética”, do “realismo intelectual” e do “realismo visual’. O primeiro s6 é
observado nas criancas muito jovens; para a interpretacdo dos desenhos das
professoras interessa-nos especialmente a caracterizagdo dos dois ultimos:

Segundo Luquet, citado por Piaget e Inhelder”, no estagio do realismo
intelectual o sujeito desenha néo o que vé do objeto, mas sim “tudo o que ‘esta ali’
[no objeto]”.

Na interpretacdo de Piaget e Inhelder isto ocorre porque, neste nivel, o
espaco grafico € organizado obedecendo a relacbes espaciais mais elementares,
gue, segundo revelam seus estudos’®, precedem, geneticamente, as relagbes
geomeétricas euclidianas e projetivas. Estas relagbes mais elementares, como ja
discutimos anteriormente, seriam de natureza topoldgica, ou seja, relacdes de
vizinhanca, separacdo, ordem, envolvimento e continuidade. Neste estagio, as
relacdes euclidianas e projetivas estariam apenas comecando a ser construidas e
aplicadas, sendo, em caso de conflito, submetidas as topolégicas, fazendo com

que ainda ndo haja uma coordenacao de perspectivas:

“... 0 ‘realismo intelectual’ constitui um modo de representacdo espacial no
qual as relagdes euclidianas e projetivas apenas comecam e de uma forma ainda
incoerente em suas conexdes, ao passo que as relacdes topoldgicas esbocadas
no estagio precedente [da ‘incapacidade sintética’] encontram sua aplicacao geral

em todas as figuras e triunfam, em caso de conflito, sobre as novas relacdes.

Quanto as relacdes projetivas e euclidianas, se elas comecam a ser
construidas durante esse estadio [do realismo intelectual], seu carater incoerente
no seio do ‘realismo intelectual’ vai precisamente de par com um espaco
representativo ndo estruturado em relacéo as perspectivas ou as distancias, isto €,

sem coordenacao dos pontos de vista nem coordenadas gerais; ele exprime, por

“Em “A Representacéo do Espaco na Crianca” (PIAGET e INHELDER, 1993, p.62).
75 :

op. cit., p.66.

op. cit.
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isso, novamente a presenca de uma representacdo essencialmente topoldgica,
que admite o carater elastico e deformavel dos objetos, sob condi¢cdes de as
relacbes precedentes [topoldgicas] serem respeitadas. E assim que um mesmo
desenho testemunha uma mistura de pontos de vista i nconciliaveis ’: numa
das figuras reproduzidas por Luquet vé-se simultaneamente um cavalo de perfil,
um automével visto de frente, mas deitado num plano horizontal e suas rodas
achatadas nos lados; além do mais, as diversas faces do conjunto séo

simplesmente alongadas para serem vistas ao mesmo tempo.” ®

SO no estédgio posterior, do “realismo visual’, as relacdes euclidianas e
projetivas (de perspectiva) passam a ser dominantes com relacdo as topologicas,
passando a estruturar o espacgo gréfico. Aparece entdo “uma forma de desenho
preocupado simultaneamente com perspectivas, propor¢cbes e medidas ou

distancias” °

, ha qual o objeto é representado como ele é visto. Essas novas
relacbes dominantes caracterizam-se por serem relagdes de conjunto, em
oposicao as relacdes topologicas, que permanecem ligadas ao objeto, considerado

como um todo, sem relacdo com os demais.

Vemos assim que um desenho onde aparecem, por exemplo, perspectivas
diversas misturadas pode ser ter sido feito desta maneira ndo por uma questao de
inabilidade técnica ou falta de atencdo, mas sim por fazer parte de um esquema
representativo, “em parte intencional e seguramente sistematico e duravel” %,
associado ao estagio do “realismo intelectual”.

Parece-nos ser este o caso de varias professoras de nossa amostra.
Sobretudo quando consideramos 0 conjunto das respostas dadas por elas as
questdes propostas durante o curso, onde, como ja citamos, em varios momentos
nota-se a falta de uso de nog¢Bes geométricas, de respeito a distancias e
propor¢cdes, uma dificuldade de coordenacdo de pontos de vista, a auséncia de
uma visao de conjunto etc.

Segundo os resultados obtidos por Piaget e Inhelder, a passagem do

“realismo intelectual” ao “realismo visual” ocorreria, em média, por volta dos 8-9

" Grifo meu.

8 Op. cit., p.66-67.
" Op. cit., p.68.

80 Op. cit., p.66.

239



anos®, porém os autores ndo deixam de referir-se & “duracdo as vezes
surpreendente do realismo intelectual” 82 gue, como nossos dados indicam, pode

prolongar-se até a idade adulta.

Um ponto importantissimo cuja compreensao fica mais nitida a partir dessa
discussdo, que nos leva a concluir que o espacgo gréfico concebido pelas
professoras ainda é marcado pelo realismo intelectual, pela dominéncia das
relacdes topoldgicas sobre as geométricas, é a questdo da falta de profundidade,
por nés observada, em seus desenhos relativos a Orbita da Terra. Ela também
pode ser interpretada como resultante do trabalho num espaco grafico onde a
visdo em perspectiva e de conjunto ainda desempenham um papel secundario,
sendo o0s objetos, como a Orbita ou o eixo terrestre (ou 0 navio e as casas, na fig.
44), desenhados na perspectiva (“de cima”, “de frente” ou “de perfil’) que pareca
ser a mais facil e simples de representa-los, fazendo-se isso de maneira
fragmentada, independente dos demais objetos, sem uma coordenacdo de
conjunto.

E interessante notar que, de fato, a representacio em perspectiva ndo é
algo trivial. Em seu livro sobre o espaco e o tempo, Szamosi (1988) observa que a
pintura realista, em perspectiva foi um evento cultural que desenvolveu-se
unicamente na civilizagao ocidental®, os primeiros exemplos tendo surgido na
antiguidade, na época helenistica romana, tendo depois desaparecido
completamente no periodo medieval e ressurgido apenas nos primérdios do
renascimento, no século XIV, entre pintores italianos e flamengos, desenvolvendo-
se plenamente, a partir dai, na arte renascentista®. O mesmo autor também
comenta que ha “observacbes que parecem mostrar que as pessoas nhao
familiarizadas com a pintura e a fotografia ocidentais ndo podem compreender a

informacé&o perspectiva” % Vemos assim a forte marca cultural da representacao

8 Op. cit., p.68.

82 Op. cit., p.68.

® Mesmo nas civilizacdes orientais mais desenvolvidas, esse tipo de representacdo jamais
apareceu.

8 SZAMOSI, 1988, p.117-118. O autor também faz a interessante observacdo, neste mesmo
capitulo, que a pintura em perspectiva, inevitavelmente acompanhada de uma geometrizagdo do
espaco simbdlico grafico, nas artes, precedeu e pavimentou desenvolvimentos semelhantes na
ciéncia, como o surgimento da geometria projetiva, que ocorreu apenas no século XVII (SZAMOSI,
1988, 128).

8 57ZAMOSI, 1988, p.125.
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em perspectiva e do realismo visual. O resultado obtido por Piaget e Inhelder,
anteriormente citado, da passagem de um realismo intelectual para um realismo
visual, com a concomitante geometrizacdo do espago representativo grafico,
evidentemente sO € valido no contexto da cultura ocidental contemporanea. Em
outras culturas o realismo visual sequer existe nas representacbes graficas e
pictoricas. Essa consideracdo pde em evidéncia o fato de que a construcdo de um
espago representativo geomeétrico, por parte dos estudantes e professores, &
essencialmente uma questao cultural e educacional, que, no caso das professoras
de nossa amostra, parece ndo ter sido bem encaminhada, elas ainda precisam
aprender a ver o espaco grafico de uma maneira geometrica.

Por fim, é importante ressaltar que a falta de uma interpretacdo em termos
de perspectiva dos esquemas graficos que aparecem nos livros didaticos, relativos
a oOrbita da Terra, as estacdes do ano e outros, torna completamente inviavel a
compreensdo dos mesmos; conduzindo a uma interpretacdo completamente
equivocada, como a de que a Orbita terrestre € uma elipse com um “achatamento”
bem visivel, pois ndo se percebe que o que esta (ou devia estar) representado €

uma circunferéncia, que, numa projecao obliqua, parece uma elipse.
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1.5. A NATUREZA DO CONHECIMENTO ASTRONOMICO DOS
PROFESSORES

Os resultados e discussdes apresentados nas secdes anteriores indicam
gue o conhecimento inicial das professoras parece profundamente marcado pela
assimilacdo e uso de enunciados e imagens padronizados, a que denominamos
“chavdes”, cuja principal caracteristica € a de virem desacompanhados de uma
indicacdo da rede de relacdes logicas em cujo contexto adquirem sentido. Esse
conhecimento consiste assim numa espécie de “racionalismo reduzido”, posto que,
embora derivados de um contexto racionalista, cientifico, tém suprimidas as
relagcbes racionais que 0s sustentam.

Na falta da explicitacdo da relacdes originais, o0os chavbes sao
reinterpretados pelas professoras com base em seu senso comum e, algumas
vezes, esses chavdes reinterpretados, especialmente os chavdes graficos, sao
usados como base para algumas inferéncias ou mesmo a elaboracdo de modelos
explicativos.

De fato, pudemos verificar, em nosso estudo, que as professoras buscam
dar sentido a informacéo fragmentada que receberam. Busca que, nalguns casos,
se expressa na forma de uma desconfiangca em relagdo aos enunciados, por
conflitarem com seu senso comum, conforme relatamos a sec¢éao 11.3; mas que, em
outros, significa o estabelecimento de alguma relagcdo com outros conhecimentos
que elas possuam, a extracao de algumas conclusdes, ou mesmo a elaboracao de
modelos baseados nesses chavdes reinterpretados%. Obviamente, ao fazer isso,
em geral o resultado € uma conclusdo, ou modelo, equivocado, uma vez que a
interpretacédo do chavéo feita pelas professoras, com base sem seu senso comum,
geralmente utiliza alguns pressupostos incorretos®’. Contudo, essa atitude de
esforco no sentido de extrair e dar sentido aos chavdes, deve ser levada em
grande consideracao, esta busca ativa de estabelecimento de relacdo e extracéo
de significado € condicdo necessaria e imprescindivel para uma legitima

construcdo de conhecimento.

86 Veja, por exemplo, os modelos imaginados por Cin e The para a explicacéo das estacdes do ano.
8 Exemplo tipico: a interpretacdo da imagem padrdo da orbita da Terra como sendo sem
profundidade.
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Além dos chavdes foi possivel perceber também a presenca de algumas
crencas, ou pressuposicOes, de origem realista ingénua, isto €, baseadas na
percepcao imediata que a propria pessoa tem da aparéncia e comportamento dos
objetos a sua volta, embora sua influéncia na elaboracdo das concepcdes das
professoras ndo pareca ser tdo grande e generalizada quanto a dos chavoes.

No quadro que apresentamos no item “Sintese das concepc¢des acerca da
Terra”, pudemos observar alguns exemplos do uso de chavdes e/ou crencas
realistas ingénuas na articulacdo de algumas concepcdes a respeito da Terra e de
algumas de suas caracteristicas, que ilustram bem o que dissemos acima, acerca

do seu uso como fundamento para algumas inferéncias ou modelagem.

Por fim, outro fator determinante da forma que assume o0 conhecimento
astronémico das professoras, que ficou bem patente em nosso levantamento, é a
sua representacdo do espago. Vimos que ela parece ser, em grande parte,
estruturada por relagdes topolégicas e ndo geométricas, o que implica na rara
utilizacdo de medidas, propor¢cdes e coordenadas, em desenhos com misturas de
perspectivas e na énfase em relagdes espaciais, de um tipo mais qualitativo, como
as relagdes de vizinhanga, envolvimento e ordem. Assim 0os modelos imaginados
pelas professoras, por exemplo, para o sistema Terra-Sol-Lua, parecem enfatizar a
proximidade e vizinhancga dos astros, o envolvimento representado pelo movimento
de “girar em torno”, e esses modelos sao utilizados, como vimos, nas suas

inferéncias acerca das esta¢cfes do ano e das fases da Lua.

Em resumo, o conhecimento das professoras pode ser caracterizado como

sendo:

- baseado em chavbes que sao reinterpretados de acordo com 0 senso

comum dos professores;

- apresentar alguns tracos de um realismo ingénuo, em que se acredita que

a aparéncia sensorial dos objetos é real;

- marcado por uma representacéo topolégica do espaco em detrimento de

uma representacdo geomeétrica.
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CAPITULO Il

O UNIVERSO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo, buscaremos compor os resultados que obtivemos nos dois
primeiros, visando delinear o cenario cognitivo em que se desenrola o ensino de
temas de Astronomia no ensino fundamental. A partir dele, procuraremos extrair
algumas indicacdes acerca de possiveis caminhos a serem seguidos para a

melhoria deste ensino.

Na primeira secdo, realizamos uma comparacdo e levantamento de
contrastes e convergéncias entre os resultados apresentados nos dois primeiros
capitulos, no decorrer dos quais buscaremos destacar o que nos pareceu ser as
grandes questdes de fundo, acerca da natureza e conteido do conhecimento, que
permeiam os dois universos, o das criancas e o dos professores. Desse modo
intentaremos indicar, na medida do possivel, com os resultados que obtivemos,
como eles se complementam e contribuem para conformar o quadro conceitual no

gual se desenvolve o ensino de Astronomia no ensino fundamental.

Na segunda secéo, com base nas conclusfes apresentadas na primeira, no
que o quadro nela esbocado nos permitiu entrever, e em alguns pressupostos
pedagogicos que explicitaremos, buscaremos fazer algumas indicacbes gerais
acerca dos rumos que imaginamos devam ser seguidos para que o ensino da
Astronomia no ensino fundamental possa ser aperfeicoado. Ao longo dessa
exposicdo, basearemos nossa argumentacdo também na avaliacdo de alguns

resultados que obtivemos com o curso “Astronomia no 1° Grau”.
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[ll. 1. OS UNIVERSOS DAS CRIANCAS E DOS PROFESSO-
RES: CONTRASTES E CONVERGENCIAS.

O fio condutor desta secdo é uma comparacdo entre os resultados que
obtivemos acerca das concepcdes das criancas e as dos professores relativas a
alguns dos principais “objetos” astrondmicos cujas representacdes foram
investigadas neste nosso estudo: a Terra, a Lua, o Sol, as estrelas, os planetas, o
céu e o universo. Ao longo dessa comparacdo, iremos indicando o0s aspectos
gerais relativos a natureza dessas concepc¢des, que nos parecem caracterizar 0s

respectivos universos.

Com relacdo a Terra, as caracteristicas que enfocamos na investigacao das
concepcdes das criancas foram, essencialmente, a sua forma, a questdo da
posicdo em que as pessoas se encontram e a diregcdao da gravidade em sua
superficie. Ja no caso das professoras, como a tomada de dados foi feita a partir
de um curso onde diversos outros aspectos relativos a Terra também foram
abordados, como o uso de referéncias e localizagdo em sua superficie, seus
movimentos e ciclos diurno e sazonal, o conjunto de concepcobes levantadas
também foi mais amplo.

Nos pontos em comum, relativos a forma, gravidade e posicédo das pessoas
pudemos constatar o seguinte: dos cinco modelos de Terra concebidos pelas
criancas — Terra plana, dupla, oca, esfera achatada e esférica —, as professoras
parecem trabalhar apenas com os dois ultimos: os modelos da esfera achatada e
0 da Terra esférica.

Nossa interpretacdo dos modelos infantis foi baseada essencialmente na
polarizacéo e tenséo existentes entre as concepgoes realistas ingénuas, fundadas
na crenca de que 0s sentidos nos revelam a realidade tal como ela €,
absolutamente, e as concepg¢des conceituais/racionais veiculadas pela cultura. No
caso dos cinco modelos de Terra, vimos que 0s primeiros achavam-se mais
proximos do polo do realismo ingénuo enquanto os ultimos eram mais conceituais.
Concluimos assim que o conhecimento das professoras, que s0 aparentam adotar

os dois ultimos modelos, encontra-se, neste caso, decididamente proximo do polo
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conceitual, embora o uso do modelo da Terra esférica achatada ainda indique
alguma influéncia da nocéo realista ingénua de que a superficie terrestre é plana.

Outra crenga, com raizes no realismo ingénuo, cuja presenca ainda € muito
marcante, mesmo entre as professoras, mesmo entre as que adotam o modelo da
Terra esférica, € a de que a direcado vertical € absoluta: vimos que cerca de
metade das professoras de nosso grupo apresentava este tipo de concepcéao,
também muito presente entre as criancas, sobretudo as mais jovens.

Em nossa analise do universo das professoras também vimos que uma
articulacdo desta concepcdo realista ingénua, de que a direcdo vertical € Unica,
com a padronizacdo com que a representacdo grafica da Terra é veiculada nos
livros didaticos e na midia em geral, parece conduzir a concepcédo de que a vertical
€ ndo apenas unica, absoluta, como encontra-se orientada numa direcdo bem
determinada com relagdo ao planeta Terra: sempre paralela ao eixo que passa
pelos polos, num sentido em que o0 norte esta sempre em cima e, o sul, embaixo.

Neste ponto vale a pena tentarmos caracterizar melhor como € o polo
conceitual do qual, como dissemos anteriormente, as professoras acham-se
proximas. Nossa investigagdo forneceu varios indicios a este respeito. O
levantamento que fizemos permitiu perceber, especialmente no caso das
concepcoes relativas a Terra, que, de fato, o conhecimento das professoras
parece ser em grande parte marcado por diversas noces de origem conceitual,
extraidas da ciéncia, s6 que, em geral, elas parecem ser veiculadas e assimiladas
de maneira descontextualizada, isto é, as nocdes vém expressas atraves de
chav@es verbais e gréficos que ndo sdo acompanhados da explicitacdo, mesmo
sumaria, da rede de relacdes légicas que lIhes conferiam sentido no contexto
cientifico. Na falta desta explicitagdo, as professoras assimilam este conhecimento
a sua maneira, com base em seu senso comum, em parte constituido por outros
chavdes, que também foram assimilados de maneira descontextualizada, em parte
ainda enraizado no realismo ingénuo.

Assim as professoras imaginam as estacdes do ano como sendo
provocadas pela maior ou menor aproximacao de certas regides da Terra ao Sol,
pois interpretam os desenhos de sua 6rbita como indicando que ela de fato passa

por pontos bem mais proximos e outros bem mais afastados do Sol e sabem, por
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experiéncia propria, que o aquecimento produzido por uma fonte de luz e calor
depende da distancia. Concebem a vertical como orientada absolutamente na
direcdo do eixo que passa pelo centro dos pdélos porque interpretam o chavao

AN

grafico da Terra “em pé”, com o poélo norte em cima, o sul embaixo, como sendo a
posicdo real da Terra e porque sabem, pela sua vivéncia cotidiana, que a direcao
vertical, o “para cima” e o0 “para baixo”, sdo unicos e muito bem definidos. Pensam
que o0 eixo de rotacdo da Terra é inclinado em relagdo ao eixo que passa pelos
polos porque conhecem o enunciado que diz que “o eixo da Terra é inclinado” e
“sabem” que os poélos acham-se alinhados na vertical, portanto nada mais logico
concluir que o eixo da Terra acha-se inclinado em relacdo a vertical que passa
pelos pdlos. Imaginam os polos da Terra como exageradamente achatados,
aplainados, pois sabem que “a Terra € achatada nos poélos” e véem o chavéao
grafico dos planisférios em que a Terra aparece com o0s polos sendo
representados por segmentos de reta. E assim por diante...

Trata-se assim de um polo conceitual diferente do da cultura erudita,
cientifica, um polo que acha-se ligado a uma cultura escolar, que reinterpreta os
enunciados e representacdes gréficas extraidas da ciéncia a sua maneira, com
base em seu senso comum® — esse é o universo das professoras!

Outro aspecto muito importante desse universo, revelado pelo nosso
estudo, decisivo na constru¢cdo do conhecimento astrondmico das professoras (e
estudantes) refere-se a representacdo do espaco. Vimos, de maneira bem mais
extensa no caso das professoras, mas também no das criancas, que a
representacdo dominante é a de um espaco muito mais qualitativo que
quantitativo, mais topolégico que geométrico, onde tamanhos, distancias e
propor¢cdes nao sao tao relevantes, onde a énfase parece recair em relacdes de
vizinhanca, separacédo, ordem e envolvimento; onde os astros mais notaveis, o Sol
e a Lua, sdo pensados como vizinhos bastante préximos, a Lua ficando “em torno”
da Terra e esta “em torno” do Sol. Essas noc¢fes sao determinantes na elaboracéo
de modelos alternativos como os apresentados pelas professoras no caso das

estacdes do ano, provocadas pela maior ou menor aproximacdo do Sol, e da

! E interessante observamos que, embora bem distintos, ha uma continuidade entre o pensamento
de senso comum e o cientifico, que o Ultimo radica-se no primeiro, como € apontado por ALVES
(1995); ambos respondem ao mesmo impulso humano de uma busca de ordem e explicacdo do
mundo.

247



explicacédo das fases da Lua, pela projecédo da sombra da Terra sobre ela. Outro
exemplo notavel deste concepcdo acerca da proximidade do Sol e da Lua e
também da falta de distanciamento com relagéo ao préprio ponto de vista, de sua
articulacdo com um ponto de vista do espaco, foi a observacao feita por Yol, citada
mais de uma vez ao longo do capitulo anterior, dizendo que ndo acredita que a
Lua € iluminada pelo Sol, pois quando ela aparece brilhando no céu, a noite, o Sol
ja se pos.

Com efeito, a representacdo do espaco € um ponto no qual observamos um
grande convergéncia entre 0s universos das professoras e das criangas. Também
neste ultimo, o universo das criancas, foi possivel notar essa representacdo muito
mais qualitativa de espaco, a pouca importancia dada a tamanhos, proporcoes e
distancias na montagem dos modelos tridimensionais de universo, o cuidado com
a ordem dos astros, o caso da forma do Sol em que a coroa de raios, que o
envolve, era considerada muito mais importante que o fato de sua forma ser plana,

como um disco, ou esférica.

No caso da Lua, pudemos verificar que, tanto entre as criangas como entre
as professoras, ela é um astro que se destaca, que € muito lembrado: entre as
criancas ela foi o destino preferido da “viagem”, entre as professoras ela foi o astro
mais representado, juntamente com as estrelas, nos desenhos e descricbes do
céu. Outro ponto comum observado foi a crenca de que a Lua so € visivel a noite.
Com efeito, quase todas as criangas a que perguntamos se era possivel ver a Lua
de dia responderam que ndo; por sua vez, varias professoras se mostraram
espantadas quando pedimos a elas que observassem a posi¢cédo da Lua durante o
dia, parecendo desconhecer que isso era possivel. Em nossa interpretacdo, esse
fato evidencia duas coisas: por um lado que tanto criangas como professoras nao
estdo acostumadas a observar atentamente o céu, por outro, que € realmente
muito forte a associacdo entre a Lua e a noite, que ela é sempre pensada como
oposta ao Sol. Talvez o ultimo fator seja, de fato, o determinante para a crenca
anteriormente citada, ja que é dificil acreditar que, mesmo sem querer, as pessoas
nunca tenham visto a Lua durante o dia, contudo ndo tomam consciéncia disto, a
imagem que realmente guardam em si, que fica gravada em sua memoria, é a de

uma bela Lua brilhando a noite...
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Em outros pontos percebemos um nitido contraste entre as representacdes
das criancas e das professoras relativas a Lua: para as professoras a forma da
Lua é sempre “redonda” e ela s6 aparece falcada pelo fato de uma parte sua ficar
na sombra (da Terra); ja as criancas, sobretudo as menores, acreditam na
existéncia de mais de uma Lua, que a Lua falciforme € uma Lua distinta da Lua
cheia, que aparece redonda.

Percebemos assim, neste caso, 0 quanto as criangas acham-se muito mais
apegadas a uma visado realista ingénua, que cré que a aparéncia da Lua indicada
pela sua viséo é real, que existe uma Lua falcada.

Além de sempre conceberem a sua forma como “redonda”, vimos também
gue as professoras possuem um conhecimento conceitual a seu respeito, feito de
alguns chavdes verbais, e elaboram modelos explicativos para as fases e os
eclipses com base nos movimentos e posicoes dos astros (Terra, Lua e Sol),
supondo-os, contudo, como ficando bastante proximos, vizinhos, como parece ser
tipico de sua maneira topoldgica de representar a disposi¢cdo espacial destes

objetos.

A representacdo do Sol, por sua vez, tanto nas criangas como nas
professoras parece possuir raizes sensoriais bastante profundas: seu calor, sua
luz, seus raios, sdo constantemente referidos e representados. Para algumas
criangas, Como vimos, 0S Seus raios eram uma caracteristica tdo fundamental, tdo
real que deveria estar presente nos modelos tridimensionais. Nas professoras este
realismo ja € mitigado, os raios ndo sdo mais considerados tdo essenciais, embora
sempre sejam representados nos desenhos, para indicar a luminosidade solar. A
forma do Sol era concebida como sendo a de um disco por algumas criangas e
pelo menos uma das professoras de nosso grupo também se referiu a ele como
tendo essa forma.

A essa concepcéo realista, sensorial, vimos que as professoras costumam
acrescentar a nocdo conceitual de que “o Sol € uma estrela’. Esse mesmo
enunciado foi ouvido de pelo menos uma crianca (Fer, 9 anos), que o mencionou
de maneira espontanea ao falar sobre como é uma estrela, que, segundo ele, “tem
luz propria”. Percebemos assim, nesta crianga, 0 mesmo tipo de conhecimento por
chavbes apresentado pelas professoras, ou seja, como era de se esperar, as

criancas parecem ser introduzidas ao mesmo universo conceitual das professoras.
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No caso da concepcao de Sol, percebemos, portanto, uma aproximacéo dos
dois universos — o das criangas e o das professoras —, nos dois sentidos: tanto as
professoras parecem guardar nocdes fortemente fundadas nos aspectos
sensoriais, Como as criangas comecam a apresentar um conhecimento conceitual

do mesmo tipo que as professoras.

E importante mencionar que essa aproximacdo das criancas do universo
conceitual das professoras, feito de chavdes reinterpretados de acordo com seu
senso comum, foi também observada em outras ocasides ao longo de suas
entrevistas, nas quais as criangcas espontaneamente emitiram opinides onde
percebia-se a influéncia de chavées bem conhecidos, como no caso de Gab que
disse que “a Terra fica girando” (isto €, possui movimento de rotagdo), mas nao
usou isso para explicar para onde vao o Sol e a Lua quando n&o aparecem no céu,
ou de Fer que cita que o planeta Terra “tem mais agua do que terra” (isto €, ¥ da
superficie da Terra sao cobertos de agua e ¥4 de terra), ou ainda no caso de Thi,
que disse que a Terra “parece uma abdbora”, lembrando do chavao grafico da
Terra achatada nos polos, como aparece nos planisférios, como o seu desenho da

Terra parece indicar.

No caso das estrelas a convergéncia dos universos € ainda maior, ambos
se encontram no contexto do realismo ingénuo: como vimos nos capitulos
anteriores, tanto as criangcas como as professoras concebem as estrelas como
pequenas, préoximas, luminosas, fazendo parte do sistema solar, no caso das
professoras, ou proximas dele, formando uma camada por sobre a Terra ou 0s
planetas, no caso das criancas. Vimos inclusive que as professoras interpretam
com reservas o0 chavao que diz que “o Sol é uma estrela” e, no fundo, parecem
considera-las bem diferentes do Sol, confiando muito mais nas suas aparéncias

sensoriais, bem distintas.

Com os planetas acontece algo semelhante, mas da maneira inversa: aqui
ambos 0s universos novamente se encontram, mas no contexto conceitual. Vimos
que, com as criangas, ocorria uma interessante estratificacdo etaria: todas as
criangas de nossa amostra com menos de 8 anos ndo se referiram a planetas ao

montar o seu modelo de universo, enquanto que todas as que tinham mais de 8

2 Veja fig. 2.
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anos o fizeram, escolhendo planetas como destino de sua viagem. Argumentamos
entdo que isso ocorria justamente pelo fato de a concepcéo de planeta ndo possuir
uma contrapartida realista ingénua, sendo, de saida, conceitual, ndo fazendo parte
do senso comum das pessoas que 0s planetas sejam visiveis a olho nu. Desse
modo, a concepc¢do de planeta, s6 surge nas criangas a partir dos 8-9 anos, muito
provavelmente pela intervencdo da escola, ao ser abordado o tema “sistema
solar”, ou seja, a partir do momento em que as criangas travam contato com o
universo escolar, como o universo das professoras e dos livros didaticos.

Com as professoras, de maneira semelhante, também percebemos o
mesmo desconhecimento em relacdo a visibilidade dos planetas, sendo a sua
localizacéo e observacdo o olho nu, nas primeiras aulas “de campo” do curso
cercadas de espanto e admiracdo. Entre as professoras pudemos verificar que a
concepcao de planeta encontra-se associada aos conceitos de sistema solar e

universo, apresentando assim um carater puramente conceitual, livresco.

Na concepcdo de céu, por sua vez, o realismo ingénuo mais uma vez
predomina, tanto entre as crian¢gas como entre as professoras:

- No caso das criangas, gragas ao trabalho com modelos tridimensionais,
pudemos inferir cinco modelos diferentes relativos a disposicdo espacial do céu,
onde apenas o Ultimo, o do “céu-espaco”’” corresponde a uma nocao
predominantemente conceitual, enquanto os outros quatro, sobretudo os trés
primeiros, os modelos do céu plano, “semi-espaco” e calota, sdo marcadamente
realistas ingénuos.

- No caso das professoras, cuja concepcéo de céu foi inferida basicamente
a partir de desenhos, pudemos discernir duas categorias: a primeira, hegemonica,
corresponde a uma nocao de céu como sendo um espaco que fica sobre nossas
cabecas, onde aparecem a Lua, as estrelas, as nuvens, o Sol e outros objetos
“terrestres”, como passaros e avides, mas ndo 0s planetas, e que € uma nogao
fundada no que nos revelam os sentidos, ligada a um ponto de vista da superficie
da Terra, onde nos encontramos, coerente com 0S quatro primeiros modelos
apresentados pelas criancas. A segunda categoria, menos freqiente, corresponde
a nocado conceitual de um “céu-universo” que coincide exatamente com a do “céu-
espaco” das criancas, onde o céu é pensado como sendo o meio onde se

encontram e se movem todos o0s astros, dentre os quais os planetas, incluindo a
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Terra; nocdo que estid associada a um ponto de vista “do espaco”, de fora da
Terra, de onde ela prépria pode ser vista como um planeta entre outros.
Percebemos aqui, novamente, uma grande proximidade entre as

concepcdes das criancas e professoras.

Quanto a concepcédo geral de universo, nossa investigacao com as criangas,
envolvendo a construcdo de um modelo tridimensional, foi extremamente
reveladora com relacdo ao processo de composicdo de nocdes de diferentes
naturezas - realista ingénua e conceitual — realizado pelas criancas na
conformacédo de sua representacdo espacial do universo. Pudemos discernir trés
principais modelos: o da “Terra embaixo, céu em cima”, do “universo em camadas”
e do “universo plano”. Notamos como a disperséo das concepcgdes neste espectro
de modelos parecia ser determinada pela polarizacdo entre visao realista ingénua
e conceitual relativas aos diferentes astros: aqueles que possuiam uma
representacao realista ingénua tendiam a ser colocados “no alto”, como 0s vemos
aqui da superficie da Terra, enquanto que 0s astros que possuiam uma
representacao conceitual tendiam a ser dispostos numa camada na altura do rosto
da crianca. Os modelos iam assim de um extremo realista ingénuo, em que
apenas a Terra ficava embaixo e todos os demais astros em cima (modelo da
“Terra embaixo, céu em cima”), até uma representacdo mais conceitual, em que
todos os astros dispunham-se, aproximadamente, num mesmo plano, na altura do
rosto da crianca (modelo do “universo plano”), passando por um tipo hibrido, o
“universo em camadas”. Foi possivel perceber uma tendéncia de evolucdo com a
idade no sentido do pdélo conceitual.

Além dessa estruturacdo espacial de acordo com a natureza da
representacado dos astros, pudemos também perceber, na constru¢cdo dos modelos
das criangas, nalguns casos, um cuidado com a ordem dos planetas em relacéo
ao Sol (o mais préximo, o mais distante) e a atribuicdo de uma posicao destacada
para o Sol, enquanto que as estrelas eram invariavelmente colocadas proximas, ou
até misturadas, entre os planetas, evidenciando assim uma concepcdo de um
universo heliocéntrico.

Com as professoras nao obtivemos informacdes sobre sua concepcdo da

estrutura espacial, tridimensional, dos astros no universo, pois, com elas, néo
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trabalhamos com a montagem de modelos tridimensionais deste tipo, mas apenas
com desenhos e com uma questéo verbal que perguntava como era o universo.

As respostas dadas a questdo verbal indicam que muitas concebem o
universo como sendo o conjunto de tudo que existe e/ou 0 espaco imenso em que
esse conjunto acha-se inserido, o que parece ser indicio de uma noc¢ao conceitual,
principalmente a idéia de um espaco imenso (até infinito) onde situam-se todos o0s
astros. Por sua vez, seus desenhos, revelaram trés maneiras distintas de conceber
a estrutura deste wuniverso: algumas distribuem os astros de maneira
aparentemente aleatéria, parecendo nao conceber qualquer estrutura; outras, a
semelhanca de algumas criancas, imaginam o Sol como sendo o astro dominante,
ou seja, parecem conceber um universo do tipo heliocéntrico; um terceiro grupo,
minoritario, imagina o universo composto por galaxias. Os dois ultimos modelos,
sem duavida, implicam numa elaboragéo conceitual.

Concluimos assim que os modelos tridimensionais de universo construidos
pelas criangas parecem ser um reflexo e uma sintese da natureza de suas
concepcdes acerca dos diferentes tipos de objetos astronémicos, natureza que,
como vimos mostrando, acha-se entretecida pela dualidade realismo ingénuo
versus “conceitualizacédo”. Algumas professoras, por seu turno, aparentam possuir

uma noc¢ao geral de universo com aspectos conceituais bem evidentes.

A comparacdo que fizemos entre os universos das criancas e o das
professoras mostrou muito mais convergéncias do que contrastes. Ambos sendo
marcados por uma composicdo e entrelacamento de conhecimentos de natureza
diversa, realista ingénua ou conceitual, sendo perceptivel, contudo uma tendéncia
geral de maior aproximagcdo do universo das professoras com relacdo ao polo
conceitual e, das criangas, com relacdo ao realista ingénuo. Pudemos perceber
também que esta oscilacdo entre os dois polos, tanto por parte das professoras
como das criancas, é dependente do objeto: as estrelas e 0 céu sao tipicamente
realistas; os planetas tipicamente conceituais®; ja as nocdes de Terra, Sol, Lua e
do préprio universo parecem que tendem a envolver uma mescla maior das

distintas naturezas de conhecimento.

® Entre as criancas, pudemos verificar que a nogdo de “espaco” (c6smico) também é tipicamente
conceitual (veja item “O céu e o0 espaco” no capitulo |, p.54-62).
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Nossa investigacdo permitiu também uma caracterizagdo mais precisa do
polo conceitual a que tendem as professoras, que, como vimos, € composto por
chavbes que sao reinterpretados com base em seu senso comum, o qual, por sua
vez, foi construido a partir de crencas realistas ingénuas e outros chavfes também
reinterpretados. Percebemos também que as criangas, como seria de se esperat,
sao expostas e introduzidas a esse mesmo universo conceitual, também passam a

incorporar chavdes reinterpretados ao seu conhecimento.

Em suma, concluimos que os tracos mais marcantes da natureza do
conhecimento acerca do universo apresentado tanto pelas professoras como pelas
criangas, tracos que parecem balizar a tessitura deste conhecimento, seriam: o
realismo ingénuo, isto €, a crenca de que a aparéncia com que 0s objetos se
apresentam aos nossos sentidos € real, e uma visdo conceitual que é construida a
partir de chavdes extraidos do conhecimento cientifico, mas reinterpretados pelo
senso comum das professoras e criangcas. A estas duas caracteristicas deve-se
ainda somar uma terceira, que também desempenha um papel determinante: a
representacdo do espaco, que, como vimos, é de uma natureza mais

qualitativa/topoldgica que quantitativa/geométrica.
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ll. 2. INDICACOES PARA A MELHORIA DO ENSINO DE
ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesta secdo, retomamos o0 tema que deu origem a este trabalho, que sera
examinado a luz dos resultados nele obtidos. Como indicamos na introducgédo, este
estudo foi inteiramente motivado por uma pratica de varios anos em projetos de
extensdo executados na Universidade Federal do Espirito Santo, cujo objetivo era
a divulgacdo e o ensino de Astronomia para a comunidade em geral,
especialmente estudantes e professores de 1° e 2° graus. Prética que estava a
exigir, como contrapartida, um aprofundamento tedrico com relacdo aos seus
objetivos, seu alcance, ao conhecimento do contexto em que se desenvolvia.

O presente trabalho, dentro de um recorte a que inevitavelmente teria que
se ater, e que escolhemos como sendo apenas relativo ao ensino fundamental, a
natureza e conteudo do conhecimento de professores e estudantes deste nivel de
ensino, forneceu diversas indicagbes acerca do contexto cognitivo em que se
desenrola o ensino de Astronomia no ensino fundamental. Em especial revelou o
que nos pareceu ser 0s tracos mais marcantes da natureza deste conhecimento. A
partir desses resultados é possivel perceber algumas pistas interessantes com
relacdo a possiveis caminhos a serem seguidos em futuras intervencdes. Antes de
iniciarmos essa discussdo, porém, julgamos importante explicitar alguns
pressupostos pedagogicos basicos que assumimos e que, inevitavelmente,

estardo envolvidos, implicita ou explicitamente, ao longo da mesma.

Como questdo de principio, adotamos uma concepc¢do geral de educagdo
inspirada em Paulo Freire, segundo a qual a educacao deve ser um processo que
promova a insercdo do homem no seu tempo e espaco, que promova a
emergéncia de uma consciéncia da circunstancia em que vive, acompanhada de
uma acgao transformadora sobre esta mesma circunstancia®.

Obviamente nossa tematica ndo € a mesma tematica central freiriana: a da
opressdo, da dominacao versus libertacdo. O conteddo do ensino de que nos
ocupamos refere-se a Astronomia, mas, ao estilo freiriano, também desejamos nos

referir fundamentalmente ao homem, a sua situacéo existencial: nossa temética é

* FREIRE, 1980a, 1980b.
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a da insercdo do homem no cosmos, da sua tomada de consciéncia de sua
posicdo no universo, da sua acao investigadora e de afrontamento dos desafios e
do desconhecido nele presentes, da aventura de sua exploragdo, e também,

porque nao, da simples fruicdo estética de sua beleza.

Assumiremos também, como principio, dois pressupostos baseados em
idéias de Georges Snyders5: primeiro a de que a educacdo pode ser pensada
COmMo um processo que deve promover 0 acesso das pessoas a cultura elaborada,
um processo de transcendéncia da cultura primeira, do senso comum, de modo a
atingir um estdgio de compreensdo ampliada do mundo em que vivem e de si
mesmos; segundo, a de que 0 ensino deve ser um processo prazeiroso, que dé
alegria aos estudantes e professores, um prazer pela maior compreensao da
realidade fornecida pela cultura elaborada, que, ao mesmo tempo, represente uma
continuidade das alegrias da cultura primeira, mas também uma ruptura com o seu

horizonte estreito e imediato .

A preocupacgdo de Snyders, como a de Freire, também é essencialmente
existencial, e suas idéias nos parecem extremamente pertinentes no caso do
ensino de Astronomia: como vimos, boa parte do conhecimento das criangas e
professores é ingénuo, baseado no senso comum, cabendo, sem duvida a escola
0 papel de promover uma superacdo, uma transcendéncia do mesmo, 0 acesso a
cultura elaborada, a visdo do universo e de nossa posicdo dentro dele
descortinada pela ciéncia. A meta de um ensino prazeiroso também é
extremamente factivel no caso da Astronomia, cujo objeto de estudo, o céu,

notoriamente, desperta interesse e fascinio na maioria das pessoas.

Assumimos assim que 0 objetivo principal do ensino de Astronomia no
ensino fundamental ndo deva ser simplesmente a tradicional aprendizagem dos
conceitos cientificos, embora, evidentemente, isto faca parte, mas antes fazer com
gue os estudantes percebam (tomem consciéncia de) como a natureza é bela,
interessante e desconhecida; e, em decorréncia, que vale a pena engajar-se na
aventura de seu conhecimento, de acesso a compreensao cientifica, que isso traz

alegria e proporciona uma visdo ampliada, um desvelamento de nossa posi¢ao no

® SNYDERS, 1988.
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universo, de nosso planeta, do tempo e do espago em grande escala em que

vivemos, ou seja, da moldura césmica onde se desenrola o drama humano.

Passemos agora a examinar, em detalhe, algumas das pistas levantadas
pelo presente estudo com relacdo a pontos que devem ser atacados para que se
concretize um ensino de Astronomia coerente como 0S Pressupostos

anteriormente apontados.

Podemos tomar como ponto de partida os resultados que obtivemos com
relacdo a natureza do conhecimento dos professores e estudantes, levantadas em

nosso trabalho. Vimos que ela possui trés tragcos fundamentais:

- apresenta diversas nogcdes baseadas na interpretacdo ingénua de que a
aparéncia com que o0s objetos se apresentam aos nossos sentidos corresponde

exatamente ao que eles séo (realismo ingénuo);

- inclui muitas nogdes que vém expressas na forma de chavdes verbais ou
graficos, os quais sao veiculados fora do contexto cientifico em que foram criados,
ou seja, vém desacompanhados da indicacdo das rela¢gBes logicas que lhes
conferiam sentido naquele contexto, sendo assim reinterpretados pelas

professoras e estudantes de acordo com seu senso comum,;

- a representacdo do espaco € mais qualitativa/topolégica do que
quantitativa/geométrica, o que significa que relacbes de separagdo, vizinhanca,
ordem, envolvimento e continuidade sdo mais enfatizadas na estruturacdo do
espaco do que as distancias, propor¢cdes, coordenadas e a coeréncia de conjunto

de projecdes e perspectivas.

E facil perceber que se temos como meta pedagdgica promover uma
transcendéncia da cultura primeira, uma compreensdo ampliada, um acesso a
cultura cientifica elaborada, uma consciéncia do entorno césmico e de nossa
posicdo dentro dele, qualquer uma das trés caracteristicas apontadas representa
sério entrave, ou seja, serd necessario trabalhar a superacdo de todos estes trés
tracos, sera necessario atacar em trés frentes. As estratégias que passaremos a
sugerir para isso, como veremos, ndo sao excludentes, ou seja, uma mesma
“arma” pode ser utilizada para combater em mais de uma das trés frentes, que

também acham-se inter-relacionadas.
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Por exemplo, sera dificil, ou mesmo impossivel, a superacdo completa de
uma visdo realista ingénua com relacdo a Terra, enquanto o estudante, ou o
professor, ndo for capaz de uma coordenacdo de pontos de vista, de uma
representacdo geometrica do espaco, pois s6 assim sera capaz, por exemplo, de
uma relativizagao da diregao vertical, de uma articulacdo entre os pontos de vista
topocéntrico e heliocéntrico e assim compreender plenamente que aquela Terra
esférica que aparece nas representacdes, vista de fora, do espaco, € realmente o

lugar onde ele vive.

Para a superacdo do realismo ingénuo parece-nos que 0 essencial é
trabalhar a relativizacdo do proprio ponto de vista, a problematizacdo das
aparéncias.

Podemos separar as nocles realistas ingénuas ligadas aos astros
basicamente em dois tipos: o primeiro, mais simples, ligado a uma néo
consideracao da distancia real que nos separa dos mesmos. Assim, por exemplo,
acredita-se que a Lua e o Sol sédo discos, que eles nos acompanham quando
saimos a passear, que as estrelas sdo objetos muito pequenos e proximos; porque
falta considerar a sua distancia até nés e compreender como as aparéncias
mudam quando ela varia. Acreditamos que esse tipo de “ilusdo” pode ser
trabalhado de maneira relativamente simples através de atividades com modelos
tridimensionais, nos quais poderiamos aproximar e afastar diversos objetos
pedindo que seja observada a variagdo na sua aparéncia; ou, talvez melhor,
simplesmente trabalhar com objetos reais presentes no meio ambiente (um poste,
uma casa, pessoas, montanhas etc.). Esse tipo de atividade poderia ser
desenvolvido nas seéries iniciais do ensino fundamental, onde, de fato, a
observacédo atenta do ambiente deveria ser enfatizada. Evidentemente, ao realizar
tais atividades também estardo envolvidas as representacbes espaciais. A
consideracao das distancias acha-se ligada a geometrizacdo do espaco.

O segundo tipo importante de nocdes realistas ingénuas relativas aos
astros seriam as ligadas a uma falta de consideracdo e coordenacéo de diferentes
pontos de vista em situacbes onde varia ndo apenas a distancia, mas,
necessariamente, a posicdo do observador e o angulo com que o objeto é
observado. Assim, por exemplo, a vertical € considerada absoluta, a “Terra-

planeta” diferente da Terra onde vivemos e 0s movimentos do astros no céu,
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vistos de um referencial local, ndo sao relacionados e compreendidos a luz de um
referencial heliocéntrico. Aqui, como ja discutimos anteriormente, acha-se
completamente envolvida a questdo da representacdo do espaco. A estratégia a
ser utilizada, ndo temos davida, novamente é a realizacdo de atividades praticas
com modelos tridimensionais.

No desenrolar do curso “Astronomia no 1° Grau”, tivemos varias evidéncias
gue mostraram a importancia, o forte impacto, as dificuldades e avangos ocorridos
em virtude do trabalho com modelos tridimensionais. Por exemplo, foi um
verdadeiro choque para varias professoras perceber, no trabalho com o modelo de
Terra (uma bola de isopor), que o sentido de sua rotacdo dependia do ponto de
vista sob 0 qual a mesma era observada: visto do pélo norte, anti-horério, do sul,
horério. A coordenacdo entre os pontos de vista local e heliocéntrico também
mostrou-se problematica de inicio, mas grandes progressos foram percebidos. No
trabalho com os modelos, o ponto de vista em que a pessoa se encontra € o
inverso de nosso ponto de vista natural, topocéntrico, pois é o do espaco, fora da
Terra, que a pessoa visualiza a propria Terra e os demais astros. No modelo, o
espaco da sala em que se trabalha representa o espaco cosmico e € nele que a
pessoa se encontra. Toda a dificuldade reside em se transportar para o ponto de
vista da superficie da Terra. Nessa tarefa o ponto chave pareceu ser o da
visualizacdo do plano do horizonte de um observador na superficie da Terra,
representado por um alfinete fincado na bola de isopor. Quando ocorria essa
visualizacdo o transporte ao ponto de vista local e a decorrente visualizacdo da
posi¢cdo e movimento dos astros com relagdo a ele era possivel. Uma providéncia
gue mostrou-se extremamente util para facilitar essa visualizacéo foi o uso de um
pequeno pedaco plano de folha de papel, preso na base do alfinete que
representava o observador, para a representacédo do seu plano do horizonte.

Devido a complexidade deste tipo de atividade, da maturidade exigida na
representacdo do espagoe, julgamos que este tipo de trabalho com modelos
tridimensionais, que envolvem o uso de um ponto de vista heliocéntrico e sua
articulacdo com o ponto de vista local, como na explicacdo das estacdes do ano e

das fases da Lua, s6 deva ser realizado nas séries finais do ensino fundamental.

® Lembramos, mais uma vez que, segundo os resultados de PIAGET e INHELDER (1993, p.227-
228), somente a partir dos 9-10 anos as criancas tornam-se capazes de coordenar diferentes pontos
de vista.
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Afora estas nocgdes realistas, ligadas a dificuldades de relativizagdo do
proprio ponto de vista espacial, ha ainda algumas outras ligadas a outros tipos de
guestdes fisicas, como a do aquecimento produzido por uma fonte de luz, que
depende ndo s6 da distancia mas também do angulo de incidéncia sobre a
superficie. Também nesses casos julgamos que a melhor maneira de se trabalhar
seria a partir de atividades experimentais.

Em suma: nossa indicagdo, com relagdo a superacdo do realismo ingénuo,
€ a realizacdo de atividades praticas e experimentais, envolvendo o uso de
modelos tridimensionais, acompanhadas de uma discussdo que enfoque
prioritariamente a necessidade de relativizacdo do proprio ponto de vista. Nessas
atividades € importante a consideragdo de sua adequagdo ao estagio de
desenvolvimento dos estudantes, sobretudo com relacdo a representacdo do

espaco, a coordenacao de distintos pontos de vista.

A superacdo do conhecimento feito de chavbes forcosamente passa pelo
exame e compreensao das relacdes logicas que lhes sdo subjacentes, do contexto
racional, cientifico, do qual foram extraidos. Obviamente ndo se trata de uma
tarefa simples, pois o conhecimento cientifico € um conhecimento elaborado, em
que os conceitos acham-se sempre “enredados” em diversas relagdes logicas. A
iniciacdo a este universo evidentemente envolve um arduo caminho de construgéo
e estabelecimento de relagdes racionais; nunca sera facil ou simples. Contudo,
mesmo a nivel do ensino fundamental, respeitado o nivel de desenvolvimento dos
estudantes, acreditamos que deve e pode ser enfatizada a sua contextualizacéo,
bem como adotada uma postura construtivista, em que a atividade do proprio
aluno na construcéo e estabelecimento das relacdes seja o primordial.

Por exemplo, as figuras que ilustram varias explicacbes de fenémenos
astronbmicos, a comecar pela imagem padrdo da propria Terra, a que tanto nos
referimos ao longo do capitulo 2, jamais deveriam ser consideradas como auto-
evidentes, auto-explicativas, como soi acontecer nos livros didaticos. Elas sempre
deveriam vir acompanhadas de uma discussdo do problema da escala, do
caminho seguido até se chegar aquela representacdo altamente abstrata, das
dificuldades de se representar um objeto tridimensional no plano, da questdo do
sistema de projecao adotado, como, por exemplo, no caso dos planisférios, onde

os polos aparecem representados por segmentos de reta. Este é um ponto em
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que, certamente, seria muito vantajosa uma aproximagcdo entre o0 ensino de
Ciéncias e os de Artes e Geografia.

No caso de se trabalhar a nocdo de Sol, de se relaciona-lo com as estrelas,
teria que ser necessariamente abordada a questdo das distancias imensas que
nos separam delas, deveria se retomar a questdo da variagdo da aparéncia dos
objetos com a distancia, talvez pudesse ser discutida a questdo de qual seria a
aparéncia do Sol visto de outros planetas, dos mais distantes, de Plutdo, por
exemplo.

Outro ponto que pode e deve ser adotado como estratégia na superacao
dos chavdes, seria uma énfase na generalizacdo dos conceitos. Com efeito, um
dos tracos marcantes dos chavfes € a sua particularizacdo, em contraste com a
generalidade dos conceitos cientificos.

Por exemplo, como vimos no capitulo 2, a translagdo era concebida pelas
professoras apenas como sendo “o0 movimento da Terra em torno do Sol”. Ao
contrario, acreditamos que deveriam ser discutidas as caracteristicas cinematicas
gerais dos movimentos de rotacdo e translacado - trabalho esse que se revelou
extremamente producente e iluminador durante o nosso curso’. Poderia ser
ressaltado que os demais planetas e satélites, como a Lua, também apresentam
estes movimentos. A Terra poderia ser comparada com outros planetas, indicando
que eles também apresentam O6rbitas, movimentos de rotacdo e translacdo, eixos
inclinados, pélos, equador, dias e noites, estacdes do ano, gravidade etc.

Outro ponto essencial, do qual o ensino de Astronomia no ensino
fundamental jamais deveria ser dissociado € a observag¢do do céu a olho nu. Ela
pode ser um meio eficientissimo de se trabalhar a superacdo do conhecimento por
chavoes, livresco, bem como do realismo ingénuo e da representacao espacial
qualitativa/topoldgica, desde que feita com método e acompanhada de uma
discusséo e interpretacédo de seus resultados.

J& tivemos a oportunidade de justificar a enorme importancia que atribuimos
a observacdo do céu no ensino de Astronomia no ensino fundamental ao
descrever, no inicio do capitulo 2, as énfases que adotamos no curso que

realizamos. Acreditamos, de fato, que ela deva ser encarada como uma parte

" Sobretudo em virtude de ter sido baseado numa atividade pratica, em que se devia utilizar o
proprio corpo para a representacao destes tipos gerais de movimento.
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fundamental do contetdo deste ensino. Ensinar a observar a natureza, exercitar
esta capacidade, deve ser, em nossa opinido, uma das metas prioritarias do
ensino de Ciéncias no ensino fundamental.

Acompanhando cada um dos principais temas de Astronomia
tradicionalmente abordados neste ensino: orientacdo, rotacdo e translacdo da
Terra, fases da Lua, estacfes do ano, o sistema solar etc., € possivel desenvolver
um programa de observacoes a eles diretamente relacionados. Por exemplo:

- Orientacdo: observacdo das posicoes de nascimento e ocaso do Sol, de
sua variagéo ao longo do ano®, e 0 acompanhamento da variacdo das sombras ao
longo do dia, trabalhando-se com um gnémon, instrumento muito simples (uma
vareta alinhada na vertical sobre uma superficie plana, onde possam ser marcadas
as posicdes do extremo da sombra da vareta ao longo do dia) e de enorme
importancia pratica e histérica, com base no qual os pontos cardeais podem ser
determinados precisamenteg.

- Rotacdo da Terra: observagao do nascimento e ocaso do Sol, da Lua e
das estrelas.

- Fases da Lua: observacdo da Lua, da variagdo de sua aparéncia (fase)
com o passar dos dias, de sua posicao em relacdo ao Sol em cada uma das fases,
do horario em que ela nasce e se pde, 0 que, se feito de maneira sistematica,
podera servir de fundamento observacional para a discusséao e constru¢cao de um
modelo explicativo para as fases, além de servir de subsidio para a discussédo dos
movimentos da Lua, da existéncia de uma face oculta etc.

- Translacdo da Terra: observacdo da sucessdo das constelagfes visiveis
ao longo do ano.

- Estacbes do ano: observagao da variacdo das sombras (p. ex., repetindo a
atividade com o gnémon em diferentes épocas do ano), da posicdo de nascimento
e ocaso do Sol e das constelacdes visiveis ao anoitecer com o passar do ano.

- O sistema solar: observacdo dos planetas visiveis a olho nu, de seu

deslocamento aparente diante das estrelas.

® O que desmistificaria o chavdo que diz que “o Sol nasce a leste”, deixando subentendido que ele
nasceria sempre na mesma posicdo, no ponto cardeal leste, o que ndo ocorre.

° A importancia e uso do gnémon tanto na determinacdo dos pontos cardeais como na das estacdes
do ano séo indicados, por exemplo, por BOCZKO (1984) e CANIATO (1975).
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Seria interessantissimo se fosse desenvolvido na escola, por exemplo, uma
programa dedicado ao acompanhamento do ciclo anual das quatro estacgdes,
onde, no inicio de cada estacdo se fizessem observacfes do Sol (suas posi¢cdes
de nascimento e ocaso), das sombras, das constelacdes visiveis ao anoitecer para
que se percebesse como elas se sucedem, como a natureza se transforma e
como, apos transcorrido um ano, o ciclo se fecha e se repete.

Um aspecto que cabe destacar, quanto as observacdes que estamos
propondo, seria a exigéncia de sua organizacdo e sistematizacdo, ou seja a
utilizacdo de uma metodologia, que seria em si muito instrutiva: em primeiro lugar
seria necessario 0 uso de referéncias, seja do proprio céu, seja do horizonte e, em
geral, uma orientacdo com a identificagcdo, a0 menos aproximada, dos pontos
cardeais e o registro da data e da hora. Se for feito um registro da observacéo
através de desenho, ou se se trabalhar com cartas celestes, ser4 necessario o
aprendizado e aplicacdo de nocdes de perspectiva e projecdo, questdes nada
triviais, ligadas as representacfes espaciais. Pode-se também realizar estimativas
de angulos usando o proprio corpo, de acordo com regras praticas usadas pelos
astrobnomos amadores. Em suma trata-se de uma observacdo que ja incorpora
uma certa sistematizacao e busca de objetividade caracteristicas da ciéncia.

Nossa experiéncia durante o curso “Astronomia no 1° Grau” indicou que a
grande énfase que demos as observacbes foi acertada: as professoras
entregaram-se com grande entusiasmo a sua realizacdo, as discussdes que eram
feitas a partir delas, no inicio de cada aula, foram sempre acaloradas, de uma
grande rigueza no levantamento e discussdo de questdes ndo sO observacionais,
mas também teoricas. De fato, talvez o maior mérito do curso tenha sido produzir
uma mudanca significativa na maneira como as professoras — sobretudo o
pequeno grupo que acompanhou o curso até o final — se relacionavam com o céu:
uma relacdo que antes era distanciada, utilitarista (olhavam-no para “ver o tempo”),
ou de mera apreciacdo estética, transformou-se numa relacdo muito mais
interessada, envolvendo a curiosidade, a observacdo atenta do Sol, da Lua, de
estrelas e planetas, de sua aparéncia, suas posicfes e movimentos, 0 seu
reconhecimento. Concluimos assim que, sendo nosso objetivo a promocao de uma
consciéncia do entorno césmico, ndo resta duvida que a énfase na observacéao do

céu foi um caminho que deu bons resultados.
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Para a superacdo da representacdo qualitativa/topolégica do espacgo, por
sua vez € necessario trabalhar a construcdo de uma representacao
quantitativa/geométrica, ou seja, deve se enfatizar a realizacdo de medidas e o
uso de nocbes geomeétricas Julgamos que esse deve ser encarado como um
trabalho de base, fundamental, cuja importancia deve ser fortemente ressaltada:
sem nocdes geométricas e quantitativas € impossivel o acesso a visao de universo
tal como é descortinada pelo conhecimento cientifico, € impossivel a compreenséao
dos modelos utilizados pela Astronomia na sua descricdo. Sem uma
representacdo geométrica do espaco, como vimos, a superagdo do realismo
ingénuo e de muitos dos chavbes também torna-se inviavel. Esse é um terreno em
que uma aproximacdo entre o ensino de Ciéncias e o da Matematica seria muito
bem-vinda.

Ligadas a Astronomia, h4 uma série de atividades que podem ser
desenvolvidas nesse sentido. Por exemplo:

- Realizag¢do de medidas de angulos usando o proprio corpo™.

- Realizacdo de medidas indiretas de alturas e distancias por triangulacéo,
ou seja, aplicando a nocado de semelhanca de triangulos. Pode-se comecar
usando, por exemplo, o proprio gnémon para medir a altura de prédios e postes
pelo tamanho de sua sombra, em comparagcdo com a do gnémon, cuja altura &
conhecida. Acreditamos que isso poderia ser trabalhado mesmo nas séries iniciais,
de maneira puramente geométrica, desenhando os triangulos semelhantes em
escala reduzida numa folha de papel e medindo os comprimentos de seus lados
com uma régua, sem necessidade de calculos. Desta forma estar-se-ia, também,
trabalhando a nocdo de escala. Como prolongamento deste trabalho poder-se-ia
introduzir a nogdo de paralaxe e realizar a medida indireta de distancias também
por semelhanca de triéngulosll.

- Construcdo de modelos em escala. Poder-se-ia construir modelos

tridimensionais, por exemplo, do sistema Terra-Lua, Terra-Sol-Lua ou do sistema

1% Esta é uma técnica utilizada na astronomia amadora: com o braco esticado pode-se usar o dedo
indicador, o polegar, o punho cerrado, a mao espalmada etc, para realizar estimativas da distancia
angular entre os objetos celestes (veja, por exemplo, FERREIRA e ALMEIDA, 1995, p. 206).

1A realizacdo desse tipo de atividade é indicada no livro “Iniciacdo a Ciéncia”, publicado pela
Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (ALBERS et al., 1971).
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solar inteiro com todos os planetaslz. Nossa experiéncia mostra que o impacto
desse tipo de atividade, ao mostrar de maneira palpavel como é imenso o espaco
existente entre os astros, como a Terra é diminuta em relacdo ao Sol e as
distancias que a separam dos demais astros, € enorme.

- Discusséao e exercicio do uso de perspectivas e projecfes. Uma atividade
muito importante seria a de simplesmente observar atentamente e representar
graficamente como muda a aparéncia dos objetos de acordo com o ponto de vista,
de acordo com o angulo sob o qual estdo sendo observados. Por exemplo, seria
importantissimo mostrar que um circulo, numa visédo obliqua, fica com aparéncia
de uma superficie cujo contorno € uma elipse. Isso permitiria compreender melhor
o batido chavao gréfico que representa a oOrbita da Terra em torno do Sol através
de uma elipse alongada com o Sol no centro. A interpretacdo de mapas também
poderia ser trabalhada, num area interdisciplinar com a Geografia. Em especial a
interpretacdo dos planisférios, das projecbes utilizadas para representar a
superficie terrestre no plano seria interessante. O uso, nada trivial, de cartas
celestes, também poderia ser exercitado. Acreditamos que atividades como as
primeiras que sugerimos, de simples observagcdo e registro das variacées nas
aparéncias dos objetos de acordo o angulo de visada, possam e devam ser feitas
nas séries iniciais, enquanto que a discussdo de mapas e proje¢cdes, 0 uso de
cartas celestes, deveriam ser conduzidas nas séries finais.

- Atividades que envolvam o uso de modelos tridimensionais dos astros,
que, mais uma vez enfatizamos, sdo essenciais. O uso de um material simples
como bolas de isopor para representacdo da Terra e da Lua, de uma lampada
para o Sol, sdo um meio excelente de se representar fenbmenos astronémicos,
tais como as fases da Lua e as estacbes do ano, para cuja compreensao é
fundamental a visdo tridimensional, que ¢é impossivel de ser alcancada
trabalhando-se apenas no espaco forgcosamente bidimensional dos cadernos e
livros didaticos. Com esses modelos podem ser trabalhados, por exemplo, a
visualizacéo de planos, dire¢des, o uso de referenciais e a coordenacao de pontos

de vista.

2 Uma discussdo dessas atividades e indicacdes de materiais e metodologias a serem utilizadas
sdo feitas, por exemplo, por CANALLE (1994a e 1994b).
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Um procedimento a ser utilizado com os professores, que, acreditamos,
seria extremamente interessante para se trabalhar a superacéo das trés feicdes da
natureza do seu conhecimento que anteriormente apontamos, seria a realizacao
de uma critica dos livros didaticos que eles préprios utilizam. Evidentemente tal
programa de trabalho teria que ser precedido, necessariamente, por um uma
atividade de formacéo continuada que Ihes permitisse a constru¢cdo de uma base
de conhecimentos suficiente para a realizacdo da critica. Através dela, certamente,
poderiam ser aprofundados seus conhecimentos e, sobretudo, a sua consciéncia
das dificuldades envolvidas no ensino da Astronomia, da necessidade de se
quebrar com o circulo vicioso em que a maioria dos professores e estudantes do
ensino fundamental acham-se presos, pois o livro didatico, ao que parece, em
geral reforca o uso de chavdes, a representacdo topoldgica do espaco e

escamoteia a observacio da natureza®.

Uma questdo educacional geral, a que ja nos referimos rapidamente, mas
gue merece ser novamente destacada é o cuidado que se deve ter para que se
exerca uma pratica que seja efetivamente construtivista, que priorize a atividade do
estudante, ou do professor, no caso de um curso de formagéo continuada, que 0s
considere como sujeitos de seu proprio desenvolvimento.

Embora a perspectiva construtivista seja consenso entre os educadores a
nivel tedrico, na pratica, a tentacdo de se persistir e recair no “bancarismo”, numa
concepcgao de conhecimento como resultante de um processo de “transmiss&o” ou
“aquisicdo”, seja por ser essa a postura tradicional, seja pela maneira de
apresentacao destes conteudos nos préprios livros didaticos, ainda é muito forte.

Nesse sentido um ponto que sempre deve ser lembrado é que, a0 mesmo
tempo que se deve buscar promover o desenvolvimento do estudante (ou
professor), também € necessario que se considere 0 seu estagio de
desenvolvimento, trabalhando no que Vygotsky chama de “zona de
desenvolvimento proximal”, ou seja, uma regido em que, mediante o estimulo e a
cooperacdo de outras pessoas, 0 estudante ja € capaz de avancar além do

estdgio em que se encontra, do que conseguiria apreender isoladamente,

¥ podemos concluir isso a partir dos resultados apresentados numa monografia de fim de curso
(LEITE, 1998) e nos trabalhos de CANALLE et al. (1996, 1997) e TREVISAN et al. (1997).

266



trabalhando-se assim ndo apenas as funcdes intelectuais j& maduras, mas
principalmente as funcdes em amadurecimento™.

Quanto a isso, no caso do ensino de Astronomia no ensino fundamental,
uma questdo em especial merece destaque: via de regra as explicacbes dadas
acerca dos fenbmenos astrondmicos sempre utilizam um referencial situado fora
da Terra, de onde ela é observada inteira, como uma “bola”, um referencial que,
se ndo esta sobre o Sol, esta em repouso em relacdo ao Sol, ou seja, um
referencial que poderiamos chamar de “heliocéntrico”. Contudo, como ja
mencionamos anteriormente, os estudos de Piaget e Inhelder indicam que a
coordenacdo de diferentes pontos de vista s6 ocorre a partir dos 9-10 anos. A
partir deste instante, em que a crianga comec¢a a coordenar distintos pontos de
vista € que julgamos que o ensino de Astronomia a partir de um referencial
heliocéntrico pode ser produtivo e contribuir para o proprio desenvolvimento desta
funcdo em amadurecimento. Antes disso os circulos ou “bolas” representando a
Terra, para as criangas, nada mais sdo do que bolas e circulos que as pessoas
chamam de planeta Terra, mas que ndo sdo a mesma coisa que o lugar onde elas
vivem.

Esta distincdo € marcante e foi claramente observada em nossa
investigacdo acerca do universo das criangas. Para as criangas menores existe a
Terra em que vivemos, que é plana, e a “Terra-planeta”, duas coisas muito
distintas. Uma fica no céu, ou no espago (a Terra-planeta), e, a outra (a Terra
plana), “aqui embaixo”. Portanto, este ponto de vista heliocéntrico ndo €
compreendido como referindo-se a Terra em que elas vivem. Consideramos,
assim, que este tipo de abordagem deva ser evitado ou usado com muito cuidado
nas séries iniciais e so se inicie a partir da 42 ou 5?2 séries, e, de preferéncia, que
seja precedida por um trabalho em que se busque promover o desenvolvimento de
uma representacdo geomeétrica do espaco, como indicamos anteriormente. Para
as série iniciais sugerimos apenas a observacdo do céu e a descricdo dos
fendmenos a partir de um ponto de vista decididamente topocéntrico, a partir da
Terra onde elas vivem, de onde observam o universo através do céu. Nas séries

finais poderia ser introduzido o ponto de vista heliocéntrico com os devidos

' VYGOTSKY, 1996, p.89.

267



cuidados, lembrando que um dos grandes nds deste ensino sera justamente a

articulacéo entre os dois pontos de vista: o da superficie da Terra e o do espaco.

Para concluir esta secao, apds termos apontado para algumas questdes de
fundo relativas ao ensino de Astronomia que necessitam ser superadas, apos
termos indicado algumas estratégias que poderiam ser usadas nesta superacao,
julgamos, por fim, importante relembrar alguns pontos positivos que detectamos
junto as professoras e estudantes, que nos fazem crer que, de fato, essa
superacao € viavel:

Com relacdo as professoras, é de se salientar, por exemplo, o gosto e
entusiasmo com que as mesmas se entregaram as atividades de realizacdo de
medidas de angulos com o préprio corpo e, também, a maior parte do trabalho
com os modelos tridimensionais, em que era desenvolvido o uso de uma visédo
geométrica, sendo nitido o seu progresso. Concluimos assim que a freglente
auséncia de uma representacdo quantitativa/geométrica de espaco nao parece se
dever a qualquer incapacidade ou falta de interesse em trabalhar com medidas ou
questdes geométricas por parte da professoras, mas, principalmente, a uma falta
de familiaridade com esse tipo de atividade, a uma falta de exercicio deste tipo de
representacao.

Outro ponto altamente positivo foi 0 gosto com que as professoras também
se dedicaram as observacdes do céu. Como ja apontamos antes, essa talvez
tenha sido uma das transformagfes mais importantes que observamos em
decorréncia do curso: mudou a relacdo que as professoras antes mantinham com
0 céu, mudou no sentido de se tornar muito mais atenta e interessada, muito mais
consciente desta realidade grandiosa em que nos achamos inseridos, do contexto
cdésmico em que vivemos.

Lembramos também que as professoras, embora incorporando em seu
conhecimento os chavdes, ndo o faziam de uma maneira meramente passiva, mas
lhe davam uma significacdo pessoal, os reinterpretavam a luz de seu senso
comum, ou seja, construiam, com os meios que dispunham, o seu conhecimento,
muita vezes adotando uma postura cética e critica em relacdo aos chavoes™.

Com relagdo as criancas, ndo vemos nenhum motivo para que também néo

Ihes sejam aplicaveis os comentarios anteriores, relativos a falta de familiaridade e

1 Veja secao I1.3.
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exercicio de no¢des geométricas e medidas, ao gosto pela observagédo do céu e a
elaboracdo de seu préprio conhecimento, sendo ainda notdria a sua curiosidade
com relacdo ao céu e ao universo, portanto o seu interesse e motivacdo para

estuda-lo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste nosso estudo, buscamos investigar e discutir 0 conhecimento de
estudantes e professores do ensino fundamental relativos a Astronomia nao
apenas em termos de seu conteudo, mas, sobretudo, de sua natureza. Com esta
abordagem logramos discernir alguns dos tragcos fundamentais desse
conhecimento: o realismo ingénuo, um conhecimento conceitual feito de chavdes
reinterpretados e a representacdo qualitativa/topolégica do espaco. Pudemos
verificar como eles acham-se profundamente imbricados e sdo determinantes na

forma de representagcao do universo de criangas e professores.

Outros dois pontos de nosso trabalho que julgamos devam ser destacados,
em virtude de sua novidade, foram a metodologia utilizada na investigagcao das
representacdes das criangas, baseada na construcdo de modelos tridimensionais,
e a constatacdo do papel destacado desempenhado pelas imagens gréaficas na
estruturacdo das concepcdes de professores e criancas. A metodologia do
trabalho com as criancas, além de permitr um levantamento de suas
representacdes acerca da disposicéo espacial tridimensional dos astros, foi crucial
no desvelamento da influéncia marcante da natureza do conhecimento utilizado

por elas na construcéo de seus modelos.

Julgamos importante também ressaltar que os indicios de rumos a serem
seguidos para uma transformacdo e aperfeicoamento do ensino de Astronomia
gue extraimos de nossos resultados apontam para a necessidade de um trabalho
de longo prazo com os professores, para a necessidade de um legitimo processo
de formag&o continuada. Vimos que s&o necessarias mudangas nada triviais, na
sua representacdo do espaco, na sua visdo da natureza, ainda bastante marcada

por um realismo ingénuo, e no tipo de conhecimento conceitual que apresentam.

Todas séo tarefas extensas, envolvem o desencadeamento de processos
de construcdo de novas representacdes; de mudanca na forma de pensar e
interpretar a realidade, geometrizando-a, quantificando-a, relativizando o proprio

ponto de vista, buscando a contextualizacdo logica e a generalizacdo dos
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conceitos, a compreensdo da rede de relagcbes em que acham-se inseridos etc.
Todos esses processos sdo demorados, exigindo muita atividade pratica e
reflexiva por parte dos sujeitos desse processo educativo — 0S proprios
professores. Intervencdes pontuais certamente serdo insuficientes e indécuas com
relacdo a estes objetivos, no maximo poderiam produzir uma sensibilizacdo quanto
a eles. Ao final do curso “Astronomia no 1° Grau”, cuja carga horéaria foi de 80
horas, sentimos claramente que, embora tenhamos alcancado alguns avangos
significativos, sobretudo no desenvolvimento de uma postura mais atenta e
interessada com relagdo a observacdo da natureza, haviamos chegado apenas ao
que parecia ser o limiar inferior de uma introdu¢cdo a uma visdo do universo tal
como a descortinada pela cultura elaborada, cientifica, e de que avangos notaveis

ainda poderiam ser alcancados se o trabalho se estendesse por mais tempo.

Por fim, relembramos que a origem deste trabalho foi nossa experiéncia
prévia de atuacdo em diversos projetos de extensdo ligados ao ensino e
divulgacdo da Astronomia, voltados a estudantes e professores do ensino
fundamental e médio. Sua motivacao foi a necessidade de uma reflexdo acerca do
sentido desta nossa acao, de seu alcance, objetivos e do contexto educacional em
que se desenvolvia. Assim, ao iniciarmos este trabalho, em especial ao
planejarmos o curso “Astronomia no 1° Grau”, ja partimos de certos pressupostos
relativos aos rumos que um curso desta natureza deveria seguir. Dai as “énfases”
que adotamos na sua programacao: a observagdo do céu, a consideracdo das
concepcbes prévias, o caderno individual e a utlizacdo de modelos

tridimensionais.

Apesar de o trajeto que percorremos até aqui ter sido incompleto, pois,
conforme apontamos na introducao, o universo do ensino fundamental € bem mais
amplo que o dos estudantes e o dos professores, no minimo mais dois universos
nos parecem igualmente importantes na composi¢cado do universo maior do ensino
fundamental: o do livro didatico e o da sala de aula; apesar disso, estamos
convencidos do avanco representado pelos resultados que obtivemos neste
trabalho. A luz de suas concluses e do enfoque que nele foi adotado,
acreditamos que nos sera possivel retornar a nossa pratica extensionista com uma
visdo ampliada e mais densa acerca de seus objetivos, de estratégias a serem

utiizadas e do contexto epistemolégico em que se desenrola o ensino da
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Astronomia no ensino fundamental. Com efeito, essa realidade ja se nos

apresenta transfigurada.
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APENDICE A

QUESTIONARIO INICIAL UTILIZADO NO CURSO
“ASTRONOMIA NO 1° GRAU”
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Curso de Extensao “Astronomia no 1 Grau” - 1995

DADOS SOBRE O PROFESSOR

Nome:
Telefone: resid.: prof.:
Professor(a) da rede publica: O municipal estadual

Ha quantos anos vocé leciona?
Vocé ensina algum tema de Astronomia para seus alos? Qual (ou quais) e como?

O que vocé gostaria de aprender neste curso?
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Curso de Extensao “Astronomia no 1 Grau” - 1995

Responda a_todasas perguntas abaixo com toda a sinceridade e datge que
vocé souber e achar melhor, sem gqualguer preocupaz&e sua resposta esta certa ou
errada. O objetivo deste questionario é apenas o de ajudao proprio planejamento
do curso.

1. Vocé acha, realmente, que Astronomia deve s@maata no 4Grau? Por qué?

2. Vocé costuma olhar para o céu?

3. Caso vocé tenha respondido afirmativamente gup& anterior, quando € que vocé olha

0 céu e por qué?

4. Em que fase a Lua se encontra hoje?

5. Em que estacdo do ano nos encontramos? Por qué?

6. Como é a Terra?

7. Como é a Lua?

8. Como é o Sol?
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9. Como é o sistema solar?

10. Como é o universo?

11. O que é uma constelacao?

7

12. O que é uma estrela?

13. O que é a Via Lactea?

7

14. O que é um cometa?

15. O que é uma galaxia?

16. Que lugar ocupamos no universo?
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17. Que influéncia os astros exercem sobre a \adeerra, ou sobre 0 homem?

18. Qual é o tamanho dos astros?

19. Comparando a Terra, o Sol e a Lua, qguem é orthaio menor?

20. Ha quanto tempo 0s astros existem?

21. Como a Terra foi criada? e o Universo?
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APENDICE B

QUESTIONARIOS UTILIZADOS NOS MODULOS DO CURSO
“ASTRONOMIA NO 1° GRAU"
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 1

FORMA, TAMANHO E IDADE DA TERRA.

1.1. Desenhe 0 nosso planeta, a Terra.

1.2. Sera que ela tem, de fato, a forma que vesémnhou? Como vocé poderia

provar isso?
1.3. Onde nés vivemos, no interior ou na superfila Terra?

1.4. Imagine um navio que sai de um porto no Beagai navegando em direcéo ao

alto-mar, sempre na mesma direcéo. Onde ele vgache
1.5. Qual é o tamanho da Terra?
1.6. A Terra € maior ou menor que a Lua? Quardass?
1.7. A Terra € maior ou menor que o Sol? Quardass?

1.8. Qual é a idade da Terra?
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 2

REFERENCIAS E ORIENTACAO NA TERRA.

2.1. Faca um desenho da Terra e indique onde ficaseus polos e o equador. Veja

também onde eles ficariam na bola de isopor.

2.2. Por onde passa o eixo de rotacdo da TerthQubr no seu desenho e veja na

bola de isopor.

2.3. Existe alguma relacdo entre o eixo de rotagé@olos e o equador da Terra?
Qual(is)?

2.4. Quais sdo os quatro pontos cardeais?

2.5. Para onde eles apontam?

2.6. Em que sentido a Terra gira?

2.7. Existe alguma relacdo entre os poélos, adiotda Terra e os pontos cardeais?

2.8. O equador divide a Terra em duas metadesp &as se denominam? Mostre

no seu desenho e veja na bola de isopor.
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 3

A GRAVIDADE

3.1. Por que, ao soltarmos um objeto, ele cai?

3.2. Faca um novo desenho da Terra e represemigessoa no polo norte, outra no

poélo sul e duas sobre o equador: uma a leste @ auteste.

3.3. Desenhe agora cada uma das quatro pessdaamdanterior jogando uma pedra

para cima. Indique a trajetéria que cada pedrareles@.

3.4. Faca um outro desenho da Terra e represantgauvio que navega no oceano,

dirigindo-se do pélo sul para o pdlo norte. Por eglgendo cai?

3.5. O que significa “para cima” e “para baixo"tldlos hemisférios da Terra fica

sempre para cima e 0 outro sempre para baixo, sgoeignifica? Poderia ser diferente?

3.6. Imagine que possamos tirar todo o ar dedte saque acontecerd com 0s

objetos?

3.7. Nesta mesma sala, sem ar, se soltarmos wtoabfjue acontecera?
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 4

MERIDIANOS E PARALELOS

4.1. Imagine que o navio que saiu de um porto raziBe seguiu havegando sempre
em direcdo ao alto-mar, citado no moédulo 1, sofmeuacidente, tendo batido num iceberg
em pleno alto-mar, necessitando pedir socorro tegezlo radio. Como ele fara para indicar

a sua posicao?

4.2 O que sao os polos e 0 equador da Terra2uRackesenho representando a Terra

e indique-os.

4.3. O que é um meridiano e um paralelo da Tdfega um novo desenho da Terra

onde aparecam representados varios meridianosielpar
4.4. O que é latitude?
4.5. O que € longitude?
4.6. O que € um tropico?
4.7. Qual é a posicdo da cidade de Sao Paulopeafie da Terra?

4.8. Qual é o trépico que passa perto da cidad& Baulo
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 5

DIAS E NOITES

5.1. Em quanto tempo a Terra da uma volta em tdergeu proprio eixo?
5.2. Por que ocorre o fenbmeno da sucessao de d@ites?

5.3. Aqui em S&o Paulo, ao meio-dia, em que posic&ol aproximadamente se

encontra? e a meia-noite?
5.4. Em Sao Paulo, mais ou menos a que horasmaSce e se pbe?
5.5. No Japéo, o Sol também nasce a leste e s qeése ou isto muda?

5.6. Uma pessoa apanha um avido e faz um vomdgein escalas, de Sdo Paulo a
Rio Branco, no Acre. Ela parte daqui as 8:00 hsmaaha e, ao chegar a Rio Branco,
observa num relégio do aeroporto que ainda sdol&08a manha!... Ela partiu de S. Paulo

e chegou ao Acre na mesma horal... Sera que @sssével? Por qué?
5.7. A marcacdo das horas do dia é feita com drasgué?
5.8. Em todas as cidades do mundo a hora é a rad3onaué?

5.9. O que é o horério de verado e para que eleer
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 6

A ORBITA DA TERRA

6.1. Quais sdo os principais movimentos que aalagresenta?
6.2. Qual é a diferenca entre rotacao e transbtacao
6.3. O que é uma Orbita?

6.4. Como € a orbita da Terra em torno do Sola bat desenho indicando-a. Com
auxilio do modelo utilizado no mdédulo anterior @ale isopor representando a Terra e
lampada representado o Sol), reproduza o movinmpreéoocé acha que a Terra descreve no

espaco e mostre ao professor.

6.5. Em que posicdo o Sol fica com relacdo a @&rbd Terra? Represente-o no

desenho do item anterior.

6.6. A Terra, em seu movimento de translacdo emotale Sol, permanece

movendo-se sempre N0 mesmo plano, ou o plano dea@@mento € variavel?

6.7. Por que a Terra permanece girando em torr&ojesem escapar de sua Orbita?
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 7

AS ESTACOES DO ANO

7.1. Quais sao as estacdes do ano?
7.2. Em que época do ano comeca e termina cadaasrestacfes?

7.3. Vocé acha mesmo que, enquanto € verdo nostéeimi sul da Terra, no

hemisfério norte € inverno e vice-versa?
7.4. Como vocé acha que pode se explicar a oaiaréas estacées do ano?

7.5. O eixo de rotagdo da Terra é inclinado? $€ acha que sim, faca um desenho

representado esta inclinacéo. Depois responddeassabaixo:
7.6. Em relacé@o a qué o eixo de rotagdo é inahhad
7.7. Qual seria o valor aproximado dessa suaniagdio?

7.8. A inclinagéo do eixo permanece constante waridvel durante o movimento de
translacdo? Se vocé acha que é variavel, digaelengneira vocé acha que ela varia e faca

um desenho tentando representar esta variagao.

7.9. Faca um desenho representando a orbita da dmrtorno do Sol, a inclinacéo
do seu eixo e a posicdo em que a Terra fica, ctaga® ao Sol, em cada uma das estacdes

do ano.
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

MODULO 8

A LUA

8.1. Qual é a forma da Lua? Faca um desenhoahdir

8.2. A Lua é maior ou menor que a Terra? Quardass?

8.3. A Lua encontra-se mais préximo ou mais laeéderra que:
(a) o Sol?; (b) os planetas? (c) as estPel

8.4. Por que a Lua brilha?

8.5. Quais sdo as fases da Lua e qual é a suarsxéafR

8.6. O que vocé acha que provoca as fases daHag?um desenho ilustrando sua

explicagéo.

8.7. Que movimento(s) a Lua executa e quanto tempmximadamente, ela leva

para completé-lo(s)?

8.8. O que é e como vocé acha que acontece upseda Lua? e do Sol? Faca um

desenho ilustrando a(s) sua(s) explicagéo(oes).

8.9. Vocé acha que é verdade que a Lua possufageabculta, ou escura, que nés

nunca vemos aqui da Terra? Por que vocé acha isso?
8.10. A Lua possui atmosfera? e gravidade?

8.11. Vocé acha que a Lua exerce alguma influ&ohee a Terra? Qual(is)?
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APENDICE C

TEXTOS DE APOIO E ROTEIROS DE ATIVIDADES DOS
MODULOS 6 E 7 DO CURSO “ASTRONOMIA NO°IGRAU”
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

6. A ORBITA DA TERRA — TEXTO DE APOIO E ATIVIDADES:

Rotacao e translacéo:

Dizemos que um corpo esta em rotacdo quando osgpqae o compdem realizam
um movimento circular em torno de um mesmo eixo.

A Terra, por exemplo, realiza um movimento de gédtaem torno de um eixo que
passa pelo seu centro e pelos polos, que é o gminmesponsavel pela ocorréncia da
sucesséo dos dias e das noites, como vimos no eadidrior.

Por outro lado, dizemos que um corpo realiza urwimento de pura translacéo
quando ele se move como um todo, sem girar, e o®Pa@ue o compdem descrevem
trajetdrias idénticas, todos com a mesma velocidddsse movimento, o centro do corpo se
desloca (repare que, na rotacdo, o centro podedarado, bastando que o eixo passe por
ele).

A Terra também realiza um movimento de translaef®:descreve uma Orbita, ou
seja, uma trajetoria fechada, em torno do Solpdasdo-se como um todo em torno dele. O
centro da Terra se move no espacgo. SO que seu EMMAO € um translacdo pura, pois,
ao mesmo tempo, ela continua em rotagéo.

Estes sdo os dois principais movimentos desqoits Terra: o de rotagdo em torno
de um eixo que passa pelo seu centro e o0 de tcanskm torno do Sol. Realizados ao
mesmo tempo.

6.8 Como vimos, a rotacdo € a responsavel pelessédc dos dias e das noites,
determinando assim a duracdo do dia. A translggéiosua vez, também determinara a
duracdo de uma outra unidade de tempo fundamepialregula nossa vida, vocé saberia
dizer qual?

6.9. Vocé entendeu bem qual é a diferenca enteg&o e translacédo? Use 0 seu
proprio corpo para testar isso: com ajuda das aslég grupe- a quem vocé devera pedir
para observar 0s seus movimentos e dizer se est@ios Ou nde- experimente primeiro
apenas rotar, sem transladar, em torno de um eiropgsse pelo centro do seu proprio
corpo. Depois peca a uma de suas colegas paranficeentro do que sera a sua Orbita de
translacéo e realize, em torno dela, um movimeatpuda translacaq ou sejasemrotar.
Certifique-se bem com suas colegas e com o profegseoocé esta de fato conseguindo
realizar um movimento de pura translacao, nao éonagcil!... Por fim, peca a uma de suas
colegas para representar o Sol e faca como a Berrmesmo tempo realize um movimento
de rotacdo e outro de translacdo. Se quisésseneosstal representacdo fosse bem fiel ao
real, quantas rotacdes voceé teria que efetuar atmuampleta uma volta de translacao?
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A Orbita da Terra:

Provavelmente vocé ja ouviu falar que a orbitardera € uma elipse e que o Sol
situa-se em um dos focos desta elipse. Esta folipteca da orbita da Terra (e de todos os
demais planetas) em torno do Sol, descoberta pigteeipa vez por Kepler, foi explicada
por Isaac Newton, ainda no século XVII, como seannh@ consequéncia direta das leis do
movimento e da Lei da Gravitacdo Universal, pof@muladas.

A Lei da Gravitacdo Universal diz que quaisquds @@rpos com massa atraem-se
com uma forca que € diretamente proporcional a swssas e inversamente proporcional
ao quadrado da distancia que os separa. Ela é dhaged'universal” justamente porque €
absolutamente geral e se aplica a quaisquer dg®s0seja aqui ha Terraonde 0 peso
dos objetos nada mais é do que a forca de atragéibagional que o planeta Terra, com sua
grande massa, exerce sobre os corpos que acham-sgaesuperficie, como no espaco,
onde a forca de atracéo gravitacional € o que mmatBua em sua Orbita em torno da Terra
e todos os planetas em suas respectivas oOrbitésreondo Sol.

Como a massa do Sol € muito maior que a de quafiiaeeta, ele acaba sendo o
centro do sistema solar e as forcas que exerce ssllanetas sdo muito mais intensas que
a dos planetas entre si. Assim a Terra, e o restiod planetas, permanecem girando em
trajetérias elipticas em torno do Sol. A influéndas demais planetas sobre a orbita
terrestre € apenas a de provocar pequenissimashaedes, cujo efeito sO se torna sensivel
ao longo de muitos milhares de anos (de fato, ecoma leve variacdo ciclica no
“achatamento” da Orbita eliptica da Terra, com wriquo de cerca de 95.000 anos, que
parece ser uma das causas da ocorréncia das clzafitetkes do gelo”, que repetiram-se
diversas vezes na historia da Terra a intervaladedenas de milhares de anos, estimando-
se que a Ultima tenha terminado a 18.000 anos &tras

Desenhando a orbita da Terra:

Ha& uma maneira simples de se tracar uma elipsta ladar as duas pontas de um
barbante, formando assim uma linha fechada com Gorepto constante, e enlacar com
ela, sobre uma folha de papel em branco, os doitpoepresentando seus focos (que, com
auxilio de um(a) colega, podem ser fixados, pongte, através de duas canetas em pé) e a
ponta de um lapis. Entéo, tendo o cuidado de masteanetas sobre os focos firmemente
presas e puxando o lapis de maneira a deixar @mi@lsempre esticado, vocé podera tracar
com a ponta do lapis uma elipse sobre a folha pdel gae vocé estiver em duvida sobre este
procedimento, consulte o professor).

6.10. Siga o procedimento indicado acima e trammanfolha em branco varias
elipses. Verifiqgue como varia a forma da elipse edise que vocé aproxima ou afasta
mais os focos. Vocé percebe que, a medida quetandia entre os focos é reduzida, a
elipse aproxima-se cada vez mais de uma circurdeX2rCom a Orbita da Terra acontece
exatamente isso: como os dois focos estdo baspmdiemos em comparacdo com O
diametro maior ou menor da elipse (observe que elipse tém dois diametros: o maior e
0 menor), sua orbita real € uma elipse que, nacprat quase igual a uma circunferéncia.

'8 Fonte: livro “O planeta Terra” de Jonathan Weifi€88).
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A distancia da Terra ao Sol permanece quase caestamiando no maximo cerca de 1,7%,
a mais ou a menos, com relacéo a sua distanciamédadl’.

6.11. Se voceé representar a elipse da orbita da € escala reduzida, de maneira
que o seu diametro maior tenha 10 cm, calcule quealerdo, nesta mesma escala, 0s
valores da distancia entre os focos e da diferen¢@ a distdncia minima e maxima da
Terra ao Sol (em consequéncia do achatamento @seklisabendo-se que ambas
correspondem a 1,7% do valor do diametro maiorrédemte esta elipse num desenho e
observe a sua forma.

O plano da érbita:

Conforme vocé verificou na atividade anterior, hitdrda Terra € uma elipse com o
Sol em um dos focos, masna elipse que é praticamente uma circunferénciarco Sol
no centrq pois os focos estdo muito proximos em comparagao o tamanho da elipse.
Assim a trajetéria, ou Orbita, da Terra realizaasen plano bem definide- o plano da
elipse. O centro do Sol fica sobre este mesmo ptap@ticamente no centro da trajetoria
(mesmo que a trajetéria fosse um elipse mais athataSol, que situa-se sempre sobre um
dos focos, continuaria contido no plano da orlstando mais se situaria bem préximo ao
centro, pois neste caso os focos ficariam maiamtiss dele).

6.12. Usando a representacdo da Terra e de Sid meamodulo anterior (bola de
isopor e lampada), reproduza com eles, da maneaia frel possivel, a Orbita e os
principais movimentos da Terra. Discuta com seusges de grupo para ver se eles
concordam com o tipos de movimentos e érbita qué veproduziu.

Responda novamente, em grupo, as questdes inicigdsl a 6.7).

7 A excentricidade da orbita terrestre, que é aaaxidire a distancia entre os focos e o diametromu
elipse, vale 0,017 (fonte: Morrison et al., 1995).
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Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
Curso de Extensao “Astronomia no 4 Grau”
Profs.: Sérgio M. Bisch e Yassuko Hosoume

7. AS ESTACOES DO ANO - TEXTO DE APOIO E ATIVIDADES

A inclinacdo do eixo da Terra:

Como vimos na unidade anterior, a Terra realiza dwvimentos basicos: o de
rotacdo em torno de seu préprio eixo e o de traaéslam torno do Sol. Uma caracteristica
fundamental do eixo de rotacdo da Terra é que, doah® 0 eixo em torno do qual um
corpo esteja girando, ele tende a se manter apmsampre na mesma direcao (por isso,
por exemplo, € facil equilibrar-se sobre um bid¢eclem movimento, pois os eixos de
rotacdo de suas rodas tendem a manter-se na haf)zde fatoo eixo da Terra aponta
sempre na mesma direcacsto €, ele se desloca junto com a Terra em sBunmento de
translacédo ao redor do Sol, mas se mantém semm@ielpaa mesma direcdo (em verdade,
devido a forma levemente achatada nos pélos q@era @presenta e a atracao gravitacional
que ela sofre tanto do Sol como da Lua, o eixootkcéo terrestre realiza um movimento
chamado de “precesséo”, semelhante ao realizadcepal de um pido, em que lentamente
vai mudando de direcdo, porém numa escala de temyito longa, levando 26.000 anos
para completar uma volta, portanto, durante a gassale apenas um ano, ele pode ser
considerado praticamente fixo). Por sua vez, aasdiptica da Terra, como ja foi dito no
modulo anterior, situa-se num plano muito bem dddinque constitui uma referéncia
importante para analisar os movimentos dos denséissa e que € denominatidano da
ecliptica”, onde o noméecliptica” € derivado déeclipse”, pois s6 quando a Lua em sua
fase nova ou cheia cruza este plano é que ocoserulipses do Sol e da Lua. Portanto, no
seu movimento de translacdo em torno do Sol, o@eatd Terra movimenta-se sobre o
plano da ecliptica. Agora, contrariamente ao quiEegamos imaginag eixo da Terra ndo
€ perpendicular ao plano de sua oOrbjtamu seja, ao plano da ecliptiomas acha-se
inclinado cerca de 23 5com relacgéo a direcéo perpendicular ao plano daifabEste fato
nao € extraordinario no sistema solar, ao confrarimaioria dos planetas apresenta uma
inclinacdo semelhante, e um detetJrano— apresenta o seu eixo praticamente “deitado”
sobre o plano de sua orbita.

7.10. Usando mais uma vez a representacdo da @eateaSol através da bola de
isopor e da lampada, reproduza novamente, juntost@s colegas de grupo, o0 movimento
que a Terra realiza em torno do Sol, prestandaced@dencéo ao plano em que ela deve se
movimentar (o plano da ecliptica) e a posicao #o de rotacdo da Terr@uide para que 0
eixo ndo mude de direcde se mantenha sempre inclinado em relacdo a mkcpéar ao
plano da érbita. Considere também, como é conveakique o norte esteja “para cima”, e
lembre-se que, olhando do norte (ou seja, “de gimakntido da translacdo da Terra é anti-
horario (se olhassemos do sul, o sentido se imeerteu seja veriamos a Terra girando no
sentido horéario). Cada uma das pessoas do grupe efetuar este movimento com o
modelo e mostra-lo as colegas e ao professor.ePmasta atencéo, vocé vera que néo é tao
facil realiza-lo da maneira correta!...
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As estacdes do ano

Agora que Vvocé ja conseguiu representar de maoeirata, através do modelo da
bola de isopor e da lampada, o movimento anuahdlerra descreve em torno do Sol, fica
facil entender porque ocorrem as estacdes do amar® que, devido a inclinacdo do eixo
da Terra e ao fato de que sua direcdo se mantéphfixcertos momentos, ao longo do ano,
em que a Terra fica numa posi¢cdo em que o henugiférie € mais iluminado pelo Sol do
que o hemisfério sul; e ha outros momentos em gle, contrario, € o hemisfério sul que
recebe mais luz solar do que o hemisfério nortefaie durante cerca de metade do ano o
hemisfério norte estard sendo mais iluminado qusuloe, na outra metade, ocorre
exatamente o inverso. Tente perceber isso atravésodelo da bola de isopor e da lampada
e, a seqguir, usando novamente o modelo, respogdasidfo abaixo:

7.11. Identifique o(s) ponto(s) da Orbita da Temaque:

(a) O hemisfério norte estara recebendo o maxientuchinacdo do Sol.

(b) O hemisfério sul estara recebendo o maximitudenacéo do Sol.

(c) O hemisfério norte estara recebendo o minienibudninacéo do Sol.

(d) O hemisfério sul estara recebendo o minimidudenacéo do Sol.

(e) O sol estara iluminando por igual o hemisfétibe o norte.

Mostre ao professor o resultado a que seu gruggoch e faca um desenho
representando o Sol, a oOrbita da Terra e a Teora,Seu eixo, em cada uma das posicdes
acima.

Como a luz solar é a principal responséavel peleeeigento da Terra, quando o
hemisfério norte € mais iluminado que o sul, isgnifica que ele estara sendo mais
aquecido pelo Sol do que o sul. Depois, inverteswla-situacdo, na época do ano em que 0
hemisfério sul estiver sendo mais iluminado queoden ele é que estara sendo mais
aquecido. Evidentemente esta variacéo ciclica neaaento maior ou menor de cada um
dos hemisférios afetard o clima destas regidesetdavma época do ano que sera mais
guente e outra que sera mais fria em cada um doisféeios, surgindo assim as estacdes do
verdo e do inverno em cada um deles. Note que estagbes sempre ocorrerdo de uma
maneira inversa quando se compara os dois hemsfauando for verdo no hemisfério
norte, sera inverno no sul, e, quando for verabamisfério sul, sera inverno no norte, pois,
como vocé deve ter verificado ao responder a quést, no mesmo ponto da orbita em
que o hemisfério norte recebe o maximo de ilumioad@ Sol, o hemisfério sul recebe o
minimo e vice-versa. As estacOes da primavera eutlino corresponderdo as épocas de
transicdo entre o verdo e o inverno: a primaveeagate o verdao e, 0 outono, o inverno. A
Unica diferenca entre outono e primavera é o sewlgdvariacdo do aquecimento produzido
pelos raios solares: na primavera o aguecimentbetaisfério vai aumentando enquanto
gue, no outono, ele vai diminuindo, o que ja regmés para 0S seres Vivos, por exemplo,
uma enorme diferenca.

Como o aumento de temperatura, principalmentedgaas dos oceanos, provocado
pela absorcdo do calor transmitido pelos raiosreslado é imediato, mas sim gradual,
geralmente a época mais quente do ano, em cadaosmhemisférios, ndo ocorrera
exatamente nos dias em que a iluminacdo solar @maaras sim um pouco depois. Por
exemplo, o Sol estara na posicdo em que a ilumindgdnemisfério sul € maxima por volta
do dia 22 de dezembro, enquanto que os dias mastepl do ano neste hemisfério
geralmente ndo ocorrerdo em dezembro, mas sim meeirgaou fevereiro, quando a
iluminacéo ja é um pouco menor porém o efeito catiud do aquecimento do hemisfério

296



€ maior. Oficialmente, o dia em que o Sol atingpoaicdo em que seus raios estardo
produzindo a iluminagdo maxima de um dos hemiségo portanto, a iluminagdo minima

do outro, marcara o inicio do verao no primeiro iséno, e do inverno no segundo. Os

dois dias do ano em que o Sol estiver iluminandoigual os dois hemisférios marcarédo o

inicio do outono no hemisfério em que era veraa erimavera, no hemisfério em que era
inverno. Em geral as datas em que isso ocorre sao:

- 22 de dezembro: maxima iluminacdo do hemisfuilcee minima do norte. inicio
do verdo no hemisfério sul e do inverno no henisigorte;

- 21 de marco: iluminagao por igual dos dois hémiss — inicio do outono no
hemisfério sul e da primavera no hemisfério norte;

- 21 de junho: iluminacdo maxima do hemisfériot@@ minima do sub inicio do
verdo no hemisfério norte e do inverno no sul,

- 23 de setembro: iluminacao por igual dos doimikierios - inicio da primavera
no hemisfério sul e do outono no hemisfério norte.

As vezes ocorre um certa flutuacdo em torno deasdecima fornecidas (um dia a
mais ou a menos) uma vez que o periodo de traostigalerra em torno do Sol ndo é
exatamente de 365 dias, mas sim de cerca de 3% @idoras, o que forca a introducdo de
um dia a mais no calendario (dia 29 de fevereiroada quatro anos, nos chamados anos
bissextos, justamente para compensar as 6 horasalmperiodo de translacdo e fazer com
que o inicio das estacfes permaneca sempre emdasnmesmas datas do ano (em alguns
calendarios antigos, como o egipcio, isto ndo aowmto que fazia com que, gradualmente,
o inicio das estacBes fosse se atrasando

7.12. Faca um novo desenho representando o $dbita da Terra e a posicdo da
Terra no inicio de cada uma das quatro estacéetanaesqueca de indicar corretamente a
posicdo do eixo). Indique, no desenho, o trechérdi#a que corresponde a duracéo de cada
uma das quatro estacoes.

7.13. Se o eixo da Terra fosse exatamente peiqéadao plano de seu Orbita, ainda
assim ocorreriam as estacoes do ano, por qué1guerisso usando o nosso modelo.

'8 O calendario egipcio é discutido por Boczko, 19842-14.
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Equindcios e solsticios:

Na secao anterior, trabalhamos o tema “estacdasalousando um modelo em que
representdvamos a Terra e 0 Sol e adotavampsnto de vista de um observador que
estivesse no espacolhando a 6rbita da Terra em torno do Sol dedarderra. Nesta secao
discutiremos 0 mesmo assunto s que agora gaimto de vista de um observador que esta
sobre a superficie da Terraque é, evidentemente, o ponto de vista a qaenest presos e
de onde foram feitas todas as nossas observac@asidam longo do curso. Isto sera muito
interessante, pois assim aproveitaremos a exp&igoe vocé ja adquiriu na observacao do
Sol (lembra que, dentre as atividades para casasugerimos, estavam a observacao da
variacdo da sombra de um vareta ao longo do dieegistro das posi¢cdes de nascimento e
ocaso do Sol e de como elas variavam com 0 passasa@imanas?). Iremos descrever 0
movimento “aparente” que o Sol realiza no céu amdodo ano (onde, por movimento
“aparente” queremos dizer o movimento do Sol cola@evisto quando observado aqui da
superficie da Terra, tendo como referéncia o nps8prio horizonte) e, mais importante
ainda, iremos relaciona-lo com o que foi discutidcsecao anterior, mostrando que o que se
observa aqui da superficie da Terra € totalmen&reate com a explicacdo dada
anteriormente, que considerava um ponto de vistasgaco. Ou seja, tentaremos mostrar a
relacdo existente entre os dois pontos de vistaeeetes, evidentemente, concordam um
com o outro. O fenbmeno é o0 mesmo, sO 0 que modaoéto de vista.

7.14 Iniciamos 0 nOSSO curso, 0 ano passado, @usgrimavera Lembrando das
observacdes do Sol que vocé memjuela épocaresponda:

(@) Como variavam as posicfes de nascimento eo atmsSol com o passar das
semanas, com relacéo as direcdes leste e oeste?

(b) Como variava a sombra minima projetada pelgstas na vertical, proximo ao
meio-dia, com o passar das semanas?

Para um observador situado sobre a superficieeda,To primeiro e mais evidente
movimento “aparente” do Sol € o seu chamaso@vimento diurno”, de todos os dias
nascer no lado leste, descrever um arco sobre sncaba&cas e se pbr no lado oeste. Este
movimento “aparente” acha-se ligado a rotacao deasn torno de seu proprio eixo.

A translacdo da Terra em torno do Sol, por sua yeaduzira um segundo
movimento “aparente” do Sol, mais lento, que ir&alerepor ao movimento diurno. Neste
segundo movimento, o Sol se desloca no céu certdaleada dia com relagio as estrelas.
Embora esteja essencialmente ligado a translacadeda, este segundo movimento
“aparente” do Sol sera influenciado pelo fato deix@ de rotacéo terrestre ser inclinado e
manter fixa a sua direcdo ao longo do ano: alérsedgeslocar todos os dias de oeste para
leste com relacdo as estrelas, porque o sentidvadalacdo da Terra € anti-horario, a
inclinacdo do eixo fara com que o Sol também seimente um pouco do norte para o sul,
durante metade do ano, e do sul para o norte, uranoutra metade, 0 que esta
estreitamente ligado ao fenbmeno das estacéesoda@no veremos a seguir em detalhe.

7.15. Vocé saberia dizer por que, no moviment@arame” relacionado a translacéo
da Terra, o Sol se desloca justamente cerc8 dedda dia com relacéo as estrelas?
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Tomemos como referéncia o nosso hemisfério, odewhnte a primavera, além de
diariamente nascer, aproximadamente, a leste edise peste, podemos observar que,
gradualmente, o Sol vai se deslocando cada vez paaaso sul e passando cada vez mais
alto no céu. Proximo do meio-dia ele vai se aprexido cada vez mais do zénite e as
sombras dos objetos verticais vao se tornandoweamenores com o passar dos dias. (Isso
tudo pode ser facilmente verificado através da e&peia do gnédmon.) Também o tempo
que o Sol fica acima do horizonte vai se tornanadacvez maior, fazendo com que a
duracdo do dia vd aumentando e, a da noite, dimdouiEm verdade, como anteriormente
mencionamos, o sol nasce apenas “aproximadameigsteae se pde “aproximadamente” a
oeste, pois, no meio da primavera, ele ja se aeblahdo em direcdo a sul tanto no seu
nascimento como no ocaso. Este deslocamento emgédi@ sul aumenta a cada dia de
primavera que passa, até que, no dia que mavdarada primavera e o inicio do verdo
que costuma ocorrer no dia 22 de dezembro) elgidtio seu maximo afastamento ao sul
do equador. Neste dia, 0o Sol para de se mover ezgadi ao sul e retorna, passando a
mover-se em direcdo ao norte. Este instante daadp&r que corresponde ao maximo
afastamento do Sol em direcdo ao sul, em que an&géo dos raios solares e a duracdo do
dia, no hemisfério sul, serdo maximas, € denomifismlsticio”, palavra cuja origem latina
(solstitiu) significa “sol estatico”. Apos este dia 0 Sol @gara a retornar gradualmente, dia
apos dia, em direcao ao norte, invertendo o sedigdte seu movimento aparente. Tudo iSso
nada mais €, evidentemente, do que uma consequinaialinacao do eixo da Terra, com
relacdo a perpendicular ao plano de sua Orbita,a&Tkerra estar descrevendo uma érbita em
torno do Sol, como verificaremos na pratica sugeadseguir. Devido a translacédo e a
inclinacdo do eixo, para um observador situadouparicie da Terra, o Sol gradualmente
muda sua posi¢cao de nascimento e ocaso e a posigioo que aparentemente ele descreve
no céu, sobre nossas cabecas, durante o dia.

(Observacao:Cuidado! Nao pense que a “parada” do Sol a queaanps referimos
significa que o Sol de fato para de se mover nop@&s o0 seu movimento diurno de nascer
no lado leste e se por no lado oeste, ligado g&otesempre permanece! A “parada” de que
estamos falando se refere apenas ao outro movimed® deslocamento gradual que o Sol
fazia em direcdo ao sul, associado ao movimenttrateslacdo da Terra e ao seu eixo
inclinado. Lembre que o movimento “aparente” do iBmlcéu é, na verdade, o resultado da
superposicao destes dois movimentos “aparente&dsasim ligado a rotacdo e o outro a
translacéo da Terra.)

7.16. Verifiqgue, usando o modelo da bola de is@da lampada, o que acima foi
dito com relacdo ao gradual deslocamento do Sotlieegdo ao sul durante a primavera.
Para tanto, coloque um alfinete aproximadamentpas&gao em que nos encontramos no
hemisfério sul, representando um observador nesggn. Sera necessario imaginar qual
seria o0 plano do horizonte deste observador e ficatéam o0s pontos cardeais para ele. Para
concretizar melhor esta idéia, recorte um pedacquge de papel, trace duas
perpendiculares sobre ele, para indicar as direpdes-sul e leste-oeste e prenda-o sobre a
bola de isopor com o alfinete que representa oreader, tendo o cuidado de orientar
corretamente o papel. Assim o plano do pedaco pel pade representar concretamente o
plano do horizonte do observador e ainda vocéineliéada a posicdo dos pontos cardeais.
Depois compare como fica a posi¢cdo do Sol no nasoer ocaso em diversas posi¢cdes do
trecho da oOrbita da Terra correspondente a primmawer hemisfério sul. Em especial
compare as posi¢cdes correspondentes ao inicio Bnaloda primavera. Se vocé fincar o
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alfinete que representa o observador bem na dig&aio da bola de isopor, vocé podera
verificar também como varia o tamanho de sua sombnaeio-dia e conferir se o que foi

dito acima a respeito de sua variacdo esta cesta. &ividade € complexa, porque implica
num alternancia de ponto de vista e referencialc&o de duvida peca auxilio ao professor.

Continuando no acompanhamento do movimento “afeiredo Sol no céu do
hemisfério sul ao longo do ano, verificaremos s o solsticio de verdo, quando ele
atinge o maximo deslocamento em direcdo ao subl @& gradualmente retornando para o
norte. Passa a nascer e a se pOr cada vez maimprde leste e oeste verdadeiros, o
tamanho das sombras ao meio-dia vai aumentandoagéad do dia vai diminuindo e, a da
noite, aumentando, até que, num certo dia que mdawdam do verdo e o inicio do outono
no hemisfério sul (em geral, dia 21 de marco), brfagscera exatamente a leste e se pora
exatamente a oeste. Neste dia 0 Sol estara pasgeetieamente sobre o equador da Terra,
dirigindo-se do hemisfério sul para o norte, ficaneikatamente doze horas acima do
horizonte e doze abaixo, ou seja, a duracdo dsatia igual a do noite. Este instante é
chamado déequindécio”, palavra cuja origem latina significa, apropriagate, igualdade
do dia e da noite. Ele marcard o momento exatadsggem do Sol de um hemisfério para
outro, ou seja, a transicao entre a regido daaddaitTerra em que o Sol iluminava mais o
hemisfério sul para aquela em que ele iluminar& memisfério norte.

7.17. Usando o modelo da pratica anterior, verdique, na posicdo do equindcio,
em que o0 Sol nasce exatamente a leste e se p&tea @e realmente fica sobre o plano do
equador da Terra e ilumina igualmente seus doisdiénos.

Apoés o equindcio de outono do hemisfério sul, b Gmtinuara movendo-se em
direcdo ao norte, gradualmente, dia apos dia, ezeam que suas posicdes de nascimento
e ocaso se afastem cada vez mais em direcdo a asrsombras ao meio-dia tornem-se
cada vez maiores, as horas de dia diminuam, asitteaumentem; até que, num certo dia
(geralmente, 21 de junho) o Sol atingira o seu maxafastamento ao norte do equador.
Este instante marcam fim do outono e o inicio do invernmo hemisfério sul e sera
chamado novamente dsolsticio”, pois novamente o Sol ira parar o movimento qa&fa
agora em direcéo ao norte, e ira inverté-lo, volitea se deslocar para o sul.

Apoés o solsticio de inverno, o Sol gradualmengeragtornando para o sul, suas
posicdes de nascimento e ocaso irdo gradualmentapximando do leste e oeste
verdadeiros, as sombras ao meio-dia irdo diminyiaddoras de dia aumentando, até que,
num certo dia (em geral, 23 de setembro), que madim do inverno e o inicio da
primavera no hemisfério sul, novamente o Sol nascera exalme leste e se pora
exatamente a oeste e as horas de dia serdo extddgwais as de noite. Teremos um novo
“equinécio”. O Sol novamente estara passando precisamente saauador da Terra, so
que agora no sentido do hemisfério norte para.o sul

Com o inicio da primavera se completara o ciclaaardo segundo movimento
“aparente” do Sol no céu, ligado a translacdo dea]enas que sofre a influéncia do fato de
0 eixo terrestre ser inclinado.

Na descricdo que fizemos acima tomamos como refer® nosso hemisfério, o sul,

porém, evidentemente, no hemisfério norte ocorr@a geyléncia totalmente analoga de
eventos, s6 que defasada de seis meses: quemdonO0s € verdo, pare eles € inverno;
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quando para ndés € outono, para eles é primavergeeversa; quando para nos esta
aumentando as horas de dia e diminuindo as de paita eles estdo diminuindo as de dia e
aumentando as de noite, quando as sombras ao mes#hentam para nos, para eles
diminuem, e assim por diante...

Note também quexistem dois solsticios e dois equindciba o solsticio de verdo e
o de inverno, marcando, respectivamente, o inigocdda uma destas estacdes; ha o
equinécio de primavera e o de outono, marcando éeamb inicio de cada uma delas.
Repare novamente que, com relacdo ao hemisférie, raw coisas se invertem: o solsticio
que para nos é de verdo para eles é de invermuijmogio que para nés € de primavera para
eles é de outono e vice-versa.

7.18. Verifigue, usando o0 mesmo modelo da ativedad5, o que acima foi dito com
relacdo ao gradual deslocamento do Sol em direg&ulaou ao norte durante as demais
estacdes do ano, além da primavera. Observe tarobém varia a sombra do alfinete ao
meio-dia. Mostre o resultado ao professor.

7.19. Faca um desenho representando o Sol, a @aifTerra e a Terra, com seu
eixo, em cada uma das quatro posi¢cdes corresp@sdaos solsticios e equindcios. Indique
em cada uma das posi¢cdes quais sao as estacGmsigiciam em cada um dos hemisférios.

7.20. No dia do solsticio de verdo do hemisfétlh s Sol atinge o seu maximo
deslocamento ao sul do plano do equador terrestrea( de 233. Neste dia, sobre qual
paralelo da Terra os raios solares incidirdo exatéena pino, isto €, na vertical, ao meio-
dia?

Responda novamente as questdes iniciais: 7.1 a 7.9
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