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RESUMO

A presente pesquisa, pautada em uma abordagem qualitativa, apresenta e analisa resultados a
respeito de como um grupo de 26 alunos do ensino fundamental empregam conhecimentos de
Astronomia na forma de argumentos no decorrer da implementacdo de uma proposta de
ensino, intitulada de Historia Problematizadora (HP). Para tal, procuramos responder ao
seguinte questionamento: quais 0s conhecimentos de Astronomia que estdo presentes na
estrutura do argumento dos alunos quando participam de uma proposta de ensino
denominada de Histéria Problematizadora?. Trabalhamos com a HP denominada: Uma
viagem luminosa as sombras, que trata da forma da Terra por meio do estudo das sombras. A
HP apoia-se em pressupostos do trabalho investigativo, tendo como uma de suas
caracteristicas o envolvimento ativo do aluno no processo de aprendizagem. Ela é composta
por um texto de ficcdo, vivido por personagens imaginarios, que conduz o aluno a desvendar
um problema, relacionado com o tema. Sua solu¢éo é buscada a partir de atividades em grupo,
fomentadas por materiais que atuam como apoio, fornecendo subsidios para que o0s
estudantes, ao manipuléd-los, levantem hipoOteses, socializem-nas e construam seus
argumentos. A sequéncia didatica abordada na HP contempla atividades que envolvem leitura
da historia, interpretacao, socializacéo, relacdo com fatos cotidianos, resolucdo de problemas,
manipulacdo de materiais, producdo escrita dos relatos e sistematizacdo dos resultados. Os
estudantes, ao participarem da atividade, apresentam suas ideias na forma de argumentos, 0s
quais podem haver semelhancas com o modelo proposto por Toulmin, a partir do qual
analisamos os dados e identificamos os conhecimentos de Astronomia que emergiram. Os
instrumentos de coleta dos dados foram as gravaces em videos das falas dos alunos, 0s
registros escritos e os indicativos nao verbais, que compreendem atitudes, gestos e acdes que
0s estudantes apresentaram durante a implementacdo da proposta. Os resultados revelaram
que o trabalho com a HP propiciou interacdo entre os pares, favoreceu a exposicdo dos
conhecimentos dos alunos acerca do tema proposto. Quando analisado conforme a estrutura
do argumento segundo Toulmin, apresentam elementos basicos, como dados, justificativas e
conclusdes. Quanto aos conhecimentos divulgados, a pesquisa mostrou que o0s alunos buscam
formas de encontrar respostas ao problema exposto na histéria e empregam modelos
explicativos que pautam em concepcgoes de Terra plana e estatica, com o Sol girando em torno
dela. Tais dados, além de revelarem como as concepgdes dos alunos sdo resistentes a
mudanca, também mostram a dificuldade em se abordar a forma de nosso planeta a partir do
estudo das sombras. No que se refere a HP, percebemos que 0s alunos se mantém presos aos
dados da historia, buscando adequar suas concep¢des ao proposto pela historia ou até mesmo
manipulando os materiais para corroborarem as informac6es trazidas por ela. Apesar de o
trabalho com a histéria problematizadora ter se revelado como uma possibilidade de
envolvimento ativo do aprendiz no processo de aprendizagem, implicacbes futuras nos
conduzem a pensar que a elaboracdo de novas historias deva trazer em seu enredo elementos
que oferecam diferentes pontos de vista, para incentivar ainda mais o debate a partir de
concepcoes diversas.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Historia problematizadora. Argumentos. Concepcoes
de alunos.






ABSTRACT

This research, based on a qualitative approach, presents and analyzes results about how a
group of 26 elementary school students employ knowledge of astronomy in the form of
arguments over the implementation of an education proposal, titled History problematizing
(HP). To this end, we seek to answer the following question: what knowledge of astronomy
that are present in the structure of the argument of the students when they participate in a
teaching problem-called history. We work with HP called: A Journey to the luminous
shadows, which deals with the shape of the Earth through the study of the shadows. HP relies
on assumptions of investigative work, having as one of its features with active involvement of
students in the learning process. It consists of a piece of fiction, played by imaginary
characters, who leads the student to solve a problem related to the topic. Its solution is sought
from group activities, fueled by materials that act as support, providing support for students,
to manipulate them, raise hypotheses, socialize them and build their arguments. The didactic
sequence addressed in HP includes activities that involve reading of history, interpretation,
socialization, relationship with everyday events, problem solving, materials handling,
production of written reports and systematization of the results. Students participate in the
activity, present their ideas in the form of arguments, which may be similarities with the
model proposed by Toulmin, from which we analyzed the data and identify the knowledge of
astronomy that have emerged. The data collection instruments were recorded videos of the
speeches of the students, the written records and nonverbal indicators, which include attitudes,
gestures and actions that students had during the implementation of the proposal. The results
revealed that work with HP provided interaction among peers, favored the exposure of
students' knowledge about the theme. When analyzed according to the argument structure of
Toulmin, have basics such as data, explanations and conclusions. As for the knowledge
disseminated, research has shown that students look for ways to find answers to the problem
exposed in the story and employ explanatory models that guide in conceptions of the earth flat
and static, with the sun revolving around it. These data, and show how students' conceptions
are resistant to change, also show the difficulty in addressing the shape of our planet from the
study of the shadows. With respect to HP, we realize that students remain stuck to the data of
history, seeking to adapt their designs to the one proposed by history or even manipulating
materials to corroborate the information brought by it. While working with the story have
proved problematical as a possibility of active involvement of learners in the learning process,
implications for the future lead us to think that the development of new stories should bring in
its plot elements that offer different points of view, encourage further discussion from diverse
conceptions.

Keywords: Teaching of Astronomy. History problematical. Arguments. Conceptions of
students.
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1 INTRODUCAO

Inicio este texto apresentando a relacdo que ele estabelece com os caminhos pelos
quais trilhei. Descrevo parte de minha trajetéria pessoal e profissional que culminou com a
producéo deste trabalho, de modo que o leitor possa entender a minha opgdo em pesquisar
sobre Ensino de Astronomia. Posteriormente, situo a presente investigacdo no contexto de um
projeto maior, do qual ela faz parte, e finalizo revelando o questionamento central deste

trabalho, assim como a forma como o presente texto esta estruturado.

Caminhos que se cruzam: a interacao entre o pessoal, profissional e este trabalho

Ao apresentar este trabalho, é necessario voltar a um tempo em que minhas escolhas e
inquietacOes fizeram, inconscientemente, parte de um caminho que me conduziu até aqui.

Descobri, neste trajeto, que a pesquisa esta relacionada com o que somos, com 0 que
vivemos; uma interacao que, criada no pessoal, estendeu-se ao profissional e se fez presente
neste trabalho. Pude constatar que meus questionamentos serviram de elo, estabelecendo uma
relacdo entre essas trés dimensdes. Eles ndo foram feitos apenas neste momento especifico do
curso de mestrado e, sim, foram elaborados ha muito e estiveram presentes em minha
trajetoria.

Fui, desde meus primeiros anos escolares, motivada por “aprender”. Curiosa, tentava
sempre buscar respostas para minhas perguntas, que me levassem a desvendar cada vez mais
minhas davidas interiores, fazendo do estudo um grande prazer e lazer.

Nas brincadeiras de crianca, sempre era a professora; minhas primeiras alunas foram
minhas bonecas. As tarefas de casa eram escritas no quadro negro (fixado em uma parede da
varanda) e, todos os dias, repassava, para as “alunas imaginarias”, 0 que a professora havia
dado em sala de aula.

Os primeiros anos escolares foram marcantes em varios sentidos. Primeiro, pelo prazer
em ir a escola, o encontro com os colegas, as brincadeiras, os vinculos de amizades que foram
criados, sendo que alguns se estendem até hoje; e segundo, por descobrir, aos poucos, como

revelado anteriormente, de modo inconsciente, minha paixdo pela Ciéncia e pela docéncia.
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Ocorreu, numa aula de Ciéncias da segunda série !, meu primeiro contato e encanto
pela Astronomia. Estudavamos a respeito da Lua, e minhas indagac@es de aluna de oito anos
eram muitas. N&o conseguia relacionar o que a professora explicava com meus
questionamentos de crianca, até que um dia, ndo entendendo a relacdo entre tamanho da Lua e
a Terra, compreendi, por meio das respostas da professora, minha inconveniéncia e, com
vergonha, parei de perguntar. Mas quanto mais a professora falava, mais duvidas eu tinha e
mais crescia dentro de mim a vontade de saber sobre aquele assunto que tanto me fascinava.
Os temas de Astronomia foram rapidamente ensinados naquela sala da segunda série, e isto
contribuiu para que minha curiosidade fosse ainda mais agucada.

Passei, entdo, a ler outras impressdes, tais como revistas e jornais, na ansia de
encontrar respostas para minhas perguntas, pois eu queria entender tudo aquilo. Lembro-me
de que minha mae comprava, para meu irmao e eu, uma revista chamada “Recreio”, que vinha
com paginas para recortes. Nao sei se era semanal ou mensal, mas sei que tinhamos uma
colecdo delas em casa, e eu era a primeira a ler quando chegava, na expectativa de saber se
trazia algo sobre a Lua. Nos anos seguintes, a escola foi “apertando” ¢ me desliguei um pouco
da minha busca “bibliografica”; as “ matérias a vencer” eram muitas, aumentando minhas
obrigac6es, mas a Lua, no céu, encantava-me e eu a observava sempre.

No final da oitava série 2

, passei a auxiliar meu tio nas correcdes de provas de
Ciéncias. Relembro que ele discutia comigo as respostas de muitas questdes e, com isso,
estabeleciamos um dialogo, e isso era diferente do que ocorria na sala de aula. Ele fazia as
correcdes e eu, 0 somatorio das questdes. Recordo que fazia logo minhas tarefas para ir a
minha avé ajuda-lo com as notas.

Meu vinculo com a Ciéncia foi se tornando cada vez mais estreito. Estudar a vida,
como as coisas acontecem dentro de nds, na natureza, no universo, encontrar explicac@es para
perguntas, motivava-me e fazia com que estabelecesse um desafio comigo mesma. Portanto,
aos poucos, dentro de mim, ja havia decidido que era esse meu caminho.

A partir dai, minha experiéncia com a docéncia estava se concretizando e, aos poucos,
ia me enveredando por este caminho, de forma natural.

Ja no colegial 3, alguns colegas me pediram ajuda com a Biologia, ensinando-lhes os
conteddos e resolvendo os exercicios mais frequentes nas provas de vestibulares; entdo, eles

iam para minha casa e tinhamos uma tarde inteira de “aula”. Conduzia as explicagdes,

! Referente, hoje, ao terceiro ano do ensino fundamental.
2 Referente, hoje, a0 nono ano do ensino fundamental.

3 Atualmente, Ensino Médio.
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reproduzindo os contetidos dados na escola, mas com o objetivo de despertar, em meus
colegas, o interesse e o estabelecimento de relagdes dos temas estudados com a sua vida
cotidiana. Lembro que reportava a exemplos corriqueiros, que faziam parte de nosso dia a dia,
para que o conteldo se tornasse mais simples.

Desse modo, foi ensinando Ciéncias que minha escolha para o vestibular levou-me a
cursar Licenciatura em Biologia. Procurei me informar sobre o curso e identifiquei-me com as
propostas apresentadas, bem como com as perspectivas de atuagdo. Assim, foi que me
inscrevi no vestibular para Biologia. Consciente do que queria, passei no vestibular e
ingressei na universidade.

Durante a graduacdo, procurei me envolver com professores que trabalhavam com
pesquisas em areas especificas da Biologia, mas ndo me adaptei a nenhuma delas. No dltimo
ano da graduacdo, entrei na rede estadual de ensino de Minas Gerais, atuando como
professora contratada, ministrando aulas de Ciéncias e Matematica.

Como todo iniciante, deparei-me com desafios e problemas que faziam parte da
profissdo, mas teria que encontrar caminhos para buscar soluciona-los. Os desafios sempre me
motivaram e, aos poucos, fui me tornando educadora e conquistando meu espaco.

Um, dentre meus grandes desafios nesse caminho, foi em relagdo ao Ensino de
Astronomia. Questionadora que sou, vi-me professora de Ciéncias, ministrando aulas deste
conteldo para estudantes do Ensino Fundamental, que manifestavam a mesma euforia e
curiosidade que eu tive, como descrevi anteriormente. Mas, em contrapartida, eu ndo tinha
formacdo alguma em tal contetudo. Vi-me na situacdo da minha professora da segunda série.
Perguntava-me com frequéncia: como pode um professor de Ciéncias/Biologia ministrar aulas
de Astronomia, sem ter tido, em sua graduacdo, esta disciplina? Esse questionamento me
desafiava e me motivava a encontrar um caminho.

Uma decisdo foi tomada por mim: ndo queria que meus alunos vivenciassem o que
passei; ndo queria desestimular o desejo e a oportunidade de eles entrarem em contato com
uma area do conhecimento tdo fascinante como é a Astronomia. Assim, intentei fazer algo,
pois, como afirmei antes, desafios me movem.

A época, mais especificamente, em 1986, ndo dispunha de muitos recursos além dos
livros e algumas revistas, e a internet ainda ndo era presente. Lembro-me de que, nessa busca,
eu ia a biblioteca municipal de Uberlandia e passava horas investigando sobre o assunto.
Encontrava, dentro da pouca literatura disponivel que o acervo possuia, 0os temas em livros

especificos da area, que eram muito complexos. Alguns eu ndo compreendia, mas a maioria



20

ndo se adequava a minha proposta como professora e, entdo, eu sempre fazia “malabarismos”,
adaptacdes para que o contetido chegasse ao discente de modo mais simples.

Tentava criar “timidas” estratégias de ensino, mas com inseguranga, pois, COmo ndo
tinha dominio do contetdo, ndo me sentia confiante na elaboracdo de metodologias, mesmo
as mais simples. Além disso, por ser professora iniciante, estava sob o olhar de outros
profissionais da escola, que julgavam que eu estava “enrolando as aulas”, com um tipo de
trabalho diferente.

Como profissional, sempre gostei de me atualizar e, neste propdsito, procuro participar
dos cursos ofertados na cidade, apesar do grande desgaste fisico, pois atuo em dois cargos na
rede estadual de ensino de Minas Gerais. Além disso, atuava como professora da rede
particular, e apesar da grande jornada de trabalho, buscava driblar o cansaco e me empenhava
ao maximo. Dois motivos me levavam a fazer esse esforco: primeiro, para buscar
conhecimento, pois este nunca é acabado. Entéo, para isto, temos que estar sempre em contato
com 0 novo, pois 0 mundo n&o € estatico, esta constantemente em mudangas, das quais somos
participantes; segundo, para estar em contato com outras pessoas que traziam propostas
diferentes e estabelecer um dialogo, com o intuito de promover uma reflexdo sobre minha
pratica.

Né&o tinha maiores problemas em participar desses cursos, pois era, para as escolas, um
aspecto positivo enviar representantes, até porque a maioria dos encontros era promovido pela
Secretaria de Educacédo do Estado de Minas Gerais ou 6rgaos a ela vinculados.

Em 2009, participava de um curso no Centro Municipal de Estudos e Projetos
Educacionais “Julieta Diniz” (CEMEPE), e fui informada de que estavam abertas as
inscricbes para um curso de Ensino de Astronomia, ministrado pelo professor Dr. Marcos
Daniel Longhini. O contato com o professor ja havia se estabelecido mediante minha
participacdo num curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias, oferecido pela Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), sob sua coordenacéo.

Os encontros de Astronomia eram, para mim, uma realizacdo que had muito vinha
procurando. Os materiais, as leituras e a proposta voltada para a sala de aula eram um
conhecimento que buscava ha muito, e isso fazia com que eu fosse ao curso com uma enorme
vontade de aprender.

Naquele mesmo ano, a convite desse professor, frequentei, como ouvinte, uma
disciplina ministrada por ele no curso de Fisica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), intitulada: “Introdu¢do a Astronomia”. Ela foi uma experiéncia impar, um

conhecimento que buscava ha muito tempo. Por isso, motivo de grande satisfacdo, pois, até
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entdo, ndo havia cursado, em minha vida académica, uma disciplina que vinha ao encontro de
meus questionamentos tdo remotos. Por meio dos didlogos estabelecidos na sala de aula, meus
questionamentos, citados anteriormente, foram sendo respondidos e, ao mesmo tempo, fui
tecendo relagcbes com outros que preenchiam a minha ansia de novos conhecimentos sobre o
tema. Foi um periodo de muito aprendizado.

Paralelo a esses cursos e as minhas aulas como professora de Ciéncias e Biologia,
havia também a elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso da especializacdo que
cursava. Estava decidida: iria escrever algo relacionado a Astronomia. Devido ao tempo da
especializacdo ser relativamente curto para a producdo de um trabalho amplo, resolvi, em
acordo com meu orientador, fazer um levantamento de contetdos de Astronomia nas provas
do ENEM, intitulado: “Analise da presencga de contetidos de Astronomia em uma década de
Exame Nacional do Ensino Médio (1998-2008).

Diante de novos caminhos trilhados, em 2009, resolvi ser mais ousada e participar do
processo seletivo do Mestrado em Educacdo da UFU, para o qual fui aprovada. Findava,
assim, nesse cenario, 0 ano de 2009, periodo em que conquistei, com imensa alegria, esforco e
trabalho, a realizacdo de dois sonhos: um, o de ter participado de um curso de Astronomia,
esperado por tanto tempo, porém alcangado, e 0 outro, a ser realizado, ainda desconhecido,
mas que se tornara real com minha aprovacdo no mestrado, sonho este, também, ha tanto
protelado. O que eu ndo imaginava era que ambos se concretizariam em um mesmo ano.

Ingressei no mestrado com um projeto de pesquisa também voltado para o Ensino de
Astronomia, com foco na sala de aula. Adaptacdes foram feitas e, dentro da abordagem
escolhida, juntamente com meu orientador, surgiu uma nova proposta, como parte de um
projeto de pesquisa mais amplo, do qual participavam outros mestrandos.

Este projeto, intitulado: “Era uma vez....um problema” investigagao sobre o emprego
de histdrias problematizadoras no ensino e na aprendizagem de Astronomia, € financiado pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ) e pela Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).

A presente pesquisa € parte desse projeto, o qual contempla duas frentes distintas,
envolvendo trabalhos de dois orientandos. Uma refere-se a formacdo de professores em
servico, cuja proposta de ensino, por nés desenvolvida, foi trabalhada com professores em um
curso de formacdo continuada, em parceria com o CEMEPE. Uma segunda frente,

parcialmente aqui revelada, é no que se refere ao trabalho com essa proposta em sala de aula,

* Artigo publicado na Revista Latino-Americana de Educagio em Astronomia (RELEA), n.11. 2011.
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com estudantes do Ensino Fundamental. Especificamente, o objetivo desta pesquisa &
investigar quais os conhecimentos de Astronomia que o0s alunos apresentam ao participarem
de uma proposta de ensino por nos intitulada de Historia Problematizadora (HP).

A proposta da HP constitui-se em um trabalho com temas de Astronomia, abordados a
partir de histérias de ficcdo, as quais sdo complementadas por materiais didaticos,
manipulados pelos discentes. E uma proposta com caracteristicas de um trabalho
investigativo, cujas atividades estimulam a participagcdo dos alunos em discussdes acerca de
conteidos de Astronomia, que estdo vinculados com situagfes corriqueiras que perpassam
pela vida dos estudantes. Nessa proposta, eles trabalham em pequenos grupos, articulam,
socializam ideias e desenvolvem argumentos por nés investigados.

Acredito que € pouca a énfase que tem sido dada a contetdos de Astronomia, nas salas
de aula, seja na forma de atividades tedricas ou praticas. Além disso, creio que este ensino,
muitas vezes, ndo € trabalhado de um modo que se relaciona com os fendmenos que
acontecem no dia a dia dos estudantes. Apesar desse cenario, para 0S estudantes, tais
conteidos despertam atencdo e curiosidade, conforme tenho verificado em minha pratica
profissional. Porém sabemos, também, que criangas, adolescentes, e até mesmo os adultos,
apresentam dificuldades na compreenséo de alguns temas abordados, em razao do alto grau de
abstracdo. Diante desses fatos, de modo geral, observo, ao longo de minha trajetoria
profissional, um ensino que vai na contramao dos anseios e curiosidades dos estudantes pelo
tema.

A partir dessas inferéncias, questionamos: E o conhecimento dos alunos? Como eles
estdo aprendendo (se é que estdo) os contetdos relacionados com a Astronomia? Quais
conhecimentos concernentes a esta Ciéncia estdo presentes nas suas falas e como eles
argumentam a partir deles? De que forma as aulas de Astronomia podem contribuir para que
esses conhecimentos sejam construidos?

Vimos, entdo, a importancia do desenvolvimento de pesquisas que venham a
investigar possibilidades no trabalho em Astronomia, as quais revelam como os estudantes
respondem ante as propostas metodoldgicas, ou como articulam seus conhecimentos prévios
em direcdo aos conhecimentos cientificamente aceitos.

Séo eles, portanto, 0s aspectos centrais nos quais nos apoiamos.

Diante do exposto, o questionamento central deste trabalho é: Quais os conhecimentos
de Astronomia que estdo presentes na estrutura do argumento dos alunos quando participam

de uma proposta de ensino denominada de Historia Problematizadora?
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Para responder a essa questdo, trabalhamos com a Histéria Problematizadora
intitulada: Uma viagem luminosa as sombras °, com uma turma do sexto ano do Ensino
Fundamental de uma escola estadual, situada na cidade de Uberlandia/MG.

Para apresentar a pesquisa, dividimos este texto em sete partes que se seguem: Na
primeira, revelamos os caminhos por mim trilhados, que contribuiram para a realizacdo deste
trabalho, que se constitui na presente introduc&o.

Na segunda parte, abordamos sobre o Ensino de Astronomia, descrevendo,
sinteticamente, aspectos historicos deste ensino e o que trazem, atualmente, os documentos
oficiais. Apresentamos, ainda, uma breve revisdo de literatura com propostas metodoldgicas
desenvolvidas para o Ensino de Astronomia e finalizamos com a justificativa para a realizacéo
deste trabalho.

Na terceira parte, arrolamos o0s elementos centrais que compdem a proposta de ensino
envolvendo a historia problematizadora. Iniciamos com a historia da historia, expondo ao
leitor sua origem e objetivos. Mais a frente, uma reviséo de literatura é apresentada sobre
concepcOes de estudantes acerca da forma da Terra e de seus movimentos, uma vez que foi
em torno desses temas que a historia problematizadora por nés empregada se constituiu.
Ainda na mesma parte, fundamentamos os recursos por nos utilizados na HP, no que diz
respeito ao uso de leituras e de historias no Ensino de Ciéncias, bem como o papel do trabalho
investigativo, uma vez que ele é tomado como eixo central no trabalho com a historia
problematizadora.

Nossa quarta parte é destinada a argumentacdo, na qual registramos algumas
consideracOes sobre o uso do argumento na sala de aula, como uma proposta na construcao
social do conhecimento. Trouxemos o referencial de analise dos dados, o qual foi pautado na
argumentacao, especificamente, no modelo padrdo segundo Toulmin (2006).

O caminho metodologico da pesquisa é apontado na quinta parte deste trabalho.
Iniciamos com a abordagem metodologica por nos utilizada, retomando o objetivo da
pesquisa e descrevendo o cenario no qual ela se desenvolveu. Para finalizar esta parte,
explicamos como foi realizada a analise dos dados.

Os resultados e analise dos dados sdo exibidos na sexta parte. Por ultimo, na sétima
parte deste trabalho, expomos as consideracdes finais e as respostas as quais este trabalho nos

permitiu chegar.

® Anexo A.






2 ENSINO DE ASTRONOMIA: ALGUNS RECORTES

A segunda parte deste trabalho € iniciada reportando-se a influéncia e ao fascinio que a
Astronomia desperta no homem, desde os tempos em que ele utilizava o céu como orientacéo.
Em sequéncia, descrevemos um breve panorama do Ensino de Astronomia no Brasil e sua
abordagem atual nos documentos oficiais. Apresentamos, ainda, uma revisdo de literatura,
acerca de pesquisas que tenham abordado o trabalho metodolégico com esta Ciéncia em sala
de aula.

A Astronomia € um tema que desperta grande curiosidade nos seres humanos. O céu
sempre foi, para 0 homem, um mistério e o causador de deslumbramentos. Foi utilizado por
ele, durante séculos, como orientagdo em suas viagens; como marcador de tempo; para indicar
a época do plantio, da colheita, ou ainda, para se posicionar e se localizar espacialmente. O
fato € que 0 homem tomou o céu como um referencial, passando a assumir um importante
papel na nossa cultura.

Com o passar dos anos, a Astronomia permaneceu articulada com o homem,
perpassando desde os tempos das primeiras civilizacdes, até os dias de hoje; fazendo parte
tanto da mitologia, das crencas, assim como do dia a dia das pessoas. Em tempos atuais, as
questdes relativas a vida em outros planetas, a conquista do espaco pelo homem, a formacao
de buracos negros, a expansdo do Universo, dentre tantos outros questionamentos, continuam
fazendo do tema um provocador de mistérios, deslumbramentos e, ainda, com Varios
caminhos a desvendar.

E, portanto, um tema gerador de inquietacdes e duividas, sendo o ambiente escolar um
dos locais propicios para que tais indagacdes venham a ser debatidas e discutidas na ansia de
buscar respostas para tantas perguntas. Nessa direcdo, Latari et al. (2004) declaram que,
possivelmente, por envolver aspectos que, muitas vezes, parecem misteriosos, o Ensino de
Astronomia desperta grande interesse nos alunos, favorecendo-lhes muitos questionamentos.

A Astronomia comecgou a ser ensinada no Brasil, segundo Bretones (1999), com 0s
jesuitas, e mesmo ndo fazendo parte como disciplina curricular, eles foram os primeiros a
ensinar os conhecimentos astronémicos no pais, no inicio do século dezesseis, devido ao fato

de varios deles terem formacao na area.
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O ensino dessa area do conhecimento sofreu modificagGes, em 1759, em decorréncia
da expulsdo dos jesuitas pelo Marques de Pombal®. O ensino, que era ministrado por eles, foi
substituido pela coroa portuguesa por aulas régias, conforme expressa Bretones (1999, p.10),
que “constituiam unidades de ensino, com professor Unico, instaladas para determinadas
disciplinas”, e as matriculas eram realizadas nas disciplinas escolhidas pelo prdprio aluno.

Com a vinda da familia real para o Brasil, em 1808, uma das transformagdes ocorridas
foi a criagdo, por Dom Pedro VI, de cursos superiores. Os especificos em Astronomia eram 0s
da Academia da Marinha (1808) e o da Academia Real Militar (1810), ambos no Rio de
Janeiro (BRETONES, 1999; LANGHI e NARDI, 2009).

Em trabalho recente, Housome, Leite e Del Carlo (2010) realizaram uma anéalise nos
curriculos a respeito do Ensino de Astronomia no Brasil, relativa as reformas educacionais
que ocorreram no periodo de 1850 a 1951, tendo como referencial os dezoito programas de
ensino do Colégio Pedro 11"

Segundo as autoras, o inicio do tema, na escola secundéaria, foi identificado na
disciplina de Cosmografia® que, ao longo do tempo, néo descreveu uma evolucdo de modo
linear. O panorama apresentado dentro do periodo abordado nos mostra que era quase ausente
a presenca de contetdos sobre esse tema, proximo a década de 1860, tendo um aumento nas
décadas seguintes, atingindo um maior niamero em 1898, voltando a oscilar nos proximos
periodos e desaparecendo por volta de 1950.

Em 1942, os conteldos de Astronomia e Cosmografia, segundo Bretones (1999),
passaram a fazer parte da rede de ensino, dos programas de Ciéncias Naturais, Geografia e
Fisica. O mesmo autor nos esclarece que, nas mudancas educacionais seguintes que
ocorreram, tais conteudos passaram a fazer parte dos programas das disciplinas de Ciéncias e
Geografia no primeiro grau; e no segundo grau, no programa da disciplina de Fisica.

Atualmente, os documentos oficiais, em especifico, os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2000), incluem contetdos de Astronomia que perpassam por quase toda

educacdo bésica, estando presentes nos diferentes niveis de ensino, com exce¢ao no primeiro

® O alvara de 28 de junho de 1759 determinou o fechamento dos colégios Jesuitas em todo Império e da
Universidade de Evora. De modo geral, Pombal defendia mudancas politicas e econdmicas nos dominios
portugueses. Para justificar o ato da expulsdo da ordem, o Marqués promoveu intensas criticas ao modelo
educacional universalista. (SAVIANI, 2007)

" Colégio Pedro 11, inaugurado em 1838, na cidade do Rio de Janeiro, era tido como escola padréo, até 1954,
quando perdeu a funcdo de escola modelo. Os programas de ensino deste colégio serviam de exemplo para
escolas secundérias existentes no pais. (HOUSOME, LEITE, DEL CARLO, 2010)

& Astronomia descritiva, que envolve elementos de Astronomia e de Geodésia. (MOURAO, 1987)
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e segundo ciclos do Ensino Fundamental, cujo tema, justificado no proprio documento, “[...]
esta presente a partir do terceiro ciclo, por motivos circunstanciais, ainda que se entenda que
este eixo poderia estar presente nos dois primeiros.” (BRASIL, 1998a, p.36). ]

No que diz respeito a educacéo infantil, a referéncia ao estudo de temas relacionados a
Astronomia encontra-se no Referencial Curricular Nacional (BRASIL, 1998b), no volume
trés, no eixo intitulado: “ Conhecimento de Mundo”. Seu estudo é proposto mediante
perguntas relacionadas com o dia a dia das criangas. No Ensino Fundamental, terceiro e
quarto ciclos (sexto a0 nono ano), os temas estdo presentes no eixo: Terra e Universo, com
discusses relativas ao sistema solar, universo e planetas, dentre outros. No Ensino Médio, a
presenca de temas de Astronomia esta contemplada em contetidos de Fisica, quando sugerido
0 tema estruturador: Universo, Terra e Vida. Para este estudo, estdo presentes discussdes que
vao desde a formacdo do Universo, as conquistas espaciais, origem da vida, gravitacdo, dentre
outros, que propiciam aos estudantes nessa ectapa da escolariza¢do, “[...] uma visdo
cosmologica das Ciéncias que Ihes permite situarem —se na escala de tempo do Universo.”
(BRASIL, 2002, p. 78).

A proposta curricular do estado de Minas Gerais, do ensino fundamental, para a area
de Ciéncias, contempla os temas de Astronomia no eixo III, intitulado “Construindo
Modelos”. “A Terra no espaco” é o topico a que destina o estudo de questdes astrondmicas,
esperando dos estudantes que eles compreendam que o planeta onde habitamos possui uma
superficie esférica, e que se situa no espaco; que eles reconhecam as diferencas entre 0s
modelos geocéntricos e heliocéntricos e que eles foram criados a partir de referenciais
diferentes (SEE/MG, [20077]).

Os documentos oficiais, em especifico, os PCN- Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998a),
também enfatizam a necessidade de um ensino que estabeleca relacBes sociais que estejam de

acordo com a realidade do aluno, quando nos indicam que:

Os conteidos devem ser relevantes do ponto de vista social, cultural e
cientifico, permitindo ao estudante compreender, em seu cotidiano, as
relagdes entre 0 humano e a natureza mediadas pela tecnologia, superando
interpretaces ingénuas sobre a realidade a sua volta [...] (BRASIL, 1998a,
p.35).

Entendemos que, nessa atual direcédo, sdo de grande contribuicdo os estudos que tratam
de um Ensino de Astronomia que, de modo articulado com as questdes sociais, culturais e

cientificas, esteja voltado para a sala de aula. Acreditamos que, assim, se cria espaco de
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discussdes entre os discentes, com a socializacdo de suas ideias, propiciando o
estabelecimento de relacBes e interagdes dialdgicas, contribuindo para que possam, a partir
dai, (re) elaborar novas concepgfes e assumir uma postura critica, ante a realidade que os

cerca. Neste ambito, a escola € um lugar onde tais discussdes podem e devem ser organizadas.

Como as outras Ciéncias, a Astronomia, segundo Langhi (2009), deve ser ensinada de
forma contextualizada, na qual a construcdo do conhecimento cientifico deve estar
relacionada com a atividade humana, vinculada aos aspectos sociais, politicos, econdmicos e
culturais. Contudo, mesmo apresentando pontos que comunguem com outras areas do
conhecimento, o autor nos expde alguns aspectos que fazem do Ensino de Astronomia um
campo de estudo, tais como: a exploracdo de espacos ndo formais de ensino; a observacao
noturna do céu, com a utilizacdo ou ndo de equipamentos especiais, algo importante para o
ensino desse conteddo; a construgdo de materiais de observacdo; o estabelecimento de
relagbes com outros segmentos, como 0s astrénomos amadores, no sentido de troca de dados
e estudos. Esses, dentre outros, sdo pontos importantes e pertinentes, no sentido de que
venham a contribuir com novos estudos, para que estratégias desse ensino sejam
compreendidas e integradas a outros espacos, bem como aos aspectos sociais e culturais.

No que se refere a este trabalho, nosso enfoque foi o Ensino Fundamental.
Encontramos a pertinéncia em pesquisar Astronomia nesse nivel de ensino, por meio do
trabalho de Leite e Houssome (2007), quando nos apontam que a Astronomia € abordada no
Ensino Fundamental de modo tradicional®, com memorizacio dos contetdos, por exemplo.
Assim, 0s alunos mantém seus conceitos de “maneira ingénua”, ou seja, oS fendbmenos
continuam sendo explicados da forma como o individuo observa e o entende, de modo
intuitivo, relacionado com sua concepcdo de mundo. Assim, 0s estudantes encontrardo
dificuldades na construcdo de novos conhecimentos, uma vez que o ensino presente na sala de
aula, muitas vezes, ndo estabelece relacdo com outros aspectos vivenciados por eles, como o
cultural, social e historico. Uma das possiveis explicacBes para este cenario pode ser
encontrada no trabalho de Puzzo et.al. (2004), quando nos mostram os obstaculos enfrentados
por professores de Ciéncias do Ensino Fundamental. Os autores nos apontam que a maioria
deles é de bidlogos e ndo contaram, em sua formacdo inicial, com a abordagem do tema, uma
vez que os contetdos relacionados com a Astronomia se encontram nos programas de

Ciéncias Naturais, segundo os documentos oficiais. Desta forma, sdo muitas as dificuldades

° Entendemos por ensino tradicional, aquele cujo professor é detentor do saber e o aluno atua como sujeito
passivo. Os conteldos sdo transmitidos pelo professor e a memorizagdo dos temas estudados ocorre por meio de
repeticao.
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encontradas por esses profissionais perante o conteddo, planejamento e questbes
metodoldgicas.

A partir de tais afirmagdes, questionamo-nos como, entdo, os alunos do Ensino
Fundamental estdo aprendendo acerca dos temas de Astronomia? Como tais contetdos estdo
sendo ministrados nas salas de aula, com o intuito de contribuir com a construcdo do
conhecimento? Os estudantes sdo motivados com metodologias que os levem a uma
participacdo ativa, contextualizada e que esteja articulada com problemas potencialmente
reais?

Para ampliarmos nossa compreensdo a respeito de tais questionamentos, recorremos a
literatura para identificarmos pesquisas que indiquem propostas metodolégicas, voltadas para
o Ensino Fundamental, desenvolvidas na sala de aula, e que trabalharam com temas
relacionados a Astronomia. Em nossa revisdo, ndo encontramos ampla variedade de trabalhos
com tal enfoque, conforme revelamos a seguir.

Em meados da década de 1990, Compiani (1996) trabalhou o tema: “Formacgdo do
Universo” com dezoito alunos da quinta série. Com este trabalho, procurou identificar e
interpretar (se possivel ou ndo) a evolucdo conceitual dos aprendizes sobre o tema proposto.
Analisou 0 processo ensino-aprendizagem com o desenvolvimento de varias etapas, com
atividades diferentes, sendo uma delas a utilizagdo de um texto sobre o tema pesquisado, algo
que se assemelha & nossa proposta. Foi aplicado questionario com os estudantes, antes e
depois das atividades. Dentre os resultados obtidos, o autor destaca a importancia de o
professor estar sempre atento as interpretacdes e as ideias dos alunos e que para isso, €
necessario saber o conteddo que ensina. No que se refere aos conhecimentos, houve indicios
de evolucdo conceitual pelos estudantes que mostraram criatividade e expressaram suas
ideias.

Em Canalle (1999), encontramos atividades que envolvem temas relacionados com a
Astronomia tais como: fases da Lua, estacdes do ano, duracdo do dia e da noite, utilizando
uma bola de isopor. Tais contetidos foram escolhidos por estar contemplados no curriculo do
Ensino Fundamental. Para o autor, alguns temas apresentam erros graves, como por exemplo:
para explicar as estacdes do ano, utilizam-se das variacfes da distancia entre Terra e Sol, ou
seja, ideias que concebem que, no verdo, a Terra esta proxima do Sol e que, no inverno, esta
mais afastada. Esta explicacdo ocorre, as vezes, em razdo do fato de a Orbita da Terra ser
“exageradamente eliptica”, induzindo na relagdo ver@o/inverno com distancias maior /menor
entre Terra e Sol, explicacdo que é comum ser encontrada nos livros didaticos. Segundo o

autor, essas atividades servem como alternativas para o professor no ensino de conceitos
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béasicos e que propiciam uma participacao ativa dos estudantes, empregando materiais de facil
acesso e baixo custo.

Com outra proposta, Scarinci e Pacca (2006) nos relatam um trabalho com estudantes
da quinta série do Ensino Fundamental de uma escola bilingue. O objetivo dessa pesquisa foi
levar os estudantes a compreensdo dos fenémenos ligados a Astronomia, bem como
desenvolver competéncias para uma autonomia cidadd. O programa valeu-se de uma
metodologia de natureza construtivista. As atividades foram apoiadas no desenvolvimento de
um projeto pedagogico intitulado: “The solar system and beyong — O sistema solar e além
dele”. O trabalho foi desenvolvido em trés partes: a primeira, identificacdo das preconcepcoes
dos alunos, sendo, para tal, empregados materiais para a constru¢do de modelos. A segunda
etapa foi uma atividade externa para a observacdo do céu noturno com o uso de materiais e
aparelhos. O terceiro momento foi em sala de aula, com discussdes dos registros e da
observacdo noturna do céu. Houve, no final, uma avaliagdo formal, abordando conceitos
estudados e a confeccdo de um livro pelos discentes.

As autoras afirmam que alguns dos resultados obtidos, relacionados com a
aprendizagem, mostram que: o0s discentes estudaram varias formas de representar 0s
movimentos e o0s astros, fizeram varios desenhos na tentativa de indicar simulagdes corretas;
no caso de uma aluna, exemplificado pelas autoras, ao manipular as bolas de isopor, ela mexia
na inclinacdo do eixo da Terra, modificando, assim, a estacdo do ano em estudo no hemisferio
Norte. Para as autoras, de modo geral, os resultados foram positivos, evidenciando que 0s
alunos entusiasmaram-se com o tema e a abordagem, favorecendo a autonomia do
aprendizado. Elas perceberam, também, que a colaboracdo entre as criancas foi importante
para a construcao dos modelos.

Em trabalho mais recente, Soares Neto e Furtado (2009) pesquisaram sobre o tema:
“Fases da Lua”, a partir de historias em quadrinhos (HQs). Os autores confeccionaram um
gibi sobre o tema, que foi distribuido aos membros participantes da pesquisa. Eles fizeram a
leitura do material e, para explicacdo sobre seu entendimento, recorreram a modelos
tridimensionais do sistema Terra-Lua-Sol. A utilizacdo dos exemplares pelos pré-adolescentes
foi importante para o entendimento do fenémeno estudado, sendo que as HQs, segundo 0s
autores, atuaram como fator motivacional para a introducdo do tema. O interesse dos
estudantes contribuiu, ainda, para o estabelecimento de conexdo com o modelo apresentado e
embasamento das explicacdes.

Outro trabalho por nds revisado foi o de Compiani (2010), que discute 0 uso de

narrativas e desenhos para o Ensino de Astronomia/Geociéncias a alunos do sexto e sétimo
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anos do Fundamental. Neste trabalho, o autor procurou entender se, para a compreensdo do
fenbmeno estudado, € utilizada, pelo estudante, uma integracdo entre a linguagem verbal
(narrativas) com a ndo verbal (desenhos). Neste aspecto, os resultados com historia em
quadrinhos apontam que os discentes cujas histérias foram escolhidas denotaram raciocinio
espacial, em outro, nocdo de contexto e sintese. Ao montarem as partes da histéria em
quadrinhos, demonstraram capacidade analitica, quando expressavam os fendmenos em partes
que se integram. Em algumas de suas consideragdes, 0 autor nos aponta que, com 0 uso de
narrativas e modelos, é possivel o desenvolvimento do raciocinio de causa e efeito. Além
disso, ressaltaram que o trabalho com modelos é fundamental para o desenvolvimento do
raciocinio.

Quanto a nossa proposta de ensino, pensamos em uma que estabelecesse relacdes com
0 cotidiano do aluno e que promovesse sua participagdo ativa. A partir de tais premissas,

idealizamos o trabalho com “historias problematizadoras”, que apresentaremos a seguir.






3 “UMA VIAGEM LUMINOSA AS SOMBRAS”: HISTORIA
PROBLEMATIZADORA PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA

Na terceira parte, apresentamos a histéria da histéria empregada nesta pesquisa,
destacando sua origem, o enredo, 0s personagens e 0s demais elementos que fazem parte da
sua composicdo. Discutimos, também, sobre o uso de leituras e histérias em aulas de
Ciéncias. Além disso, situamos as semelhancas entre o trabalho com as histérias
problematizadoras e outras propostas relacionadas ao Ensino de Ciéncias.

Num segundo item, expomos uma revisdo de literatura sobre as concepg6es dos alunos
a respeito dos temas que estiveram presentes no trabalho com a HP “ Uma viagem luminosa
as sombras”. Por fim, discutimos sobre o papel do trabalho investigativo e sua semelhanca

com outras abordagens.

3.1 A historia da “histéria problematizadora”

Ao abordar um novo tema com os estudantes, pensamos em quais estratégias podem
ser empregadas para tal fim. Entendemos que os problemas se constituem em elementos que
favorecem o engajamento dos discentes no desenvolvimento do tema, além de propiciarem
oportunidade para que eles revelem seus conhecimentos prévios. Nessa linha de raciocinio,
buscamos uma forma de fazer os questionamentos chegarem aos alunos, mas ndo de forma
isolada, estanque e desprovida de contexto. Para isso, aliamos os problemas a leitura de
historias de ficcdo, de tal forma que elas conduzissem o estudante pelo universo das hipoteses
apontadas pelos personagens, levando-os a compreender o problema apresentado. A essas
histdrias intitulamos de “historias problematizadoras” (HP).

E por que o trabalho com inspiracdo na leitura? A leitura, no sentido amplo da palavra,
€ um processo de aprendizagem que permite ao individuo se relacionar com o mundo, com
ideias, possibilitando sua interacdo com os outros e com o ambiente no qual esta inserido. A
medida que o leitor €, ele interage com personagens, vai a lugares até entdo ndo desvendados,
da asas a imaginacdo. Na sala de aula, independente dos recursos utilizados, o texto escrito
esta presente no seu cotidiano (SILVA e ALMEIDA, 1998).
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Entendemos, assim como Almeida, Cassiane e Oliveira (2008), que ndo cabe apenas
ao professor da Lingua Portuguesa e literatura a utilizacdo dos textos em sala de aula, mas
também de outras disciplinas, entre elas, as Ciéncias. Como assegura Silva (1998, p.121-122),
“todo professor ¢ um professor de leitura; a fantasia ndo ¢ uma exclusividade das aulas de
literatura [...]".

Os tipos textuais abordados na escola podem assumir diferentes enfoques: literérios,
poeticos, jornalisticos, cientificos, historicos ou de ficgdo. Seja qual for a leitura, sabe-se que
é uma ferramenta pertinente ao ambiente escolar. A utilizacdo de textos literarios, como citam
Almeida e Ricon (1993 p.2), “possui a capacidade de comover, de cativar com estorias e fatos
que ndo raramente fazem o leitor vivenciar a situacdo lida, quando ndo, algumas vezes,
fazem-no reviver na obra literaria a propria historia de vida.”

No caso especifico das Ciéncias Naturais, apesar de o livro didatico ser a fonte de
leitura mais proxima que o aluno geralmente tem, ndo é este tipo de leitura a que nos
referimos. Via de regra, as praticas de leituras relacionadas a esses textos estdo associadas,
direta ou indiretamente, a resolucdo de exercicios, ou apresentam a Ciéncia como livre de
questionamentos, centrada nos resultados e ndo na investigacéo (SILVA, 1997).

O texto, segundo Pozo e Crespo (1998), gera os espacos e cenarios do problema;
auxilia também o estudante no entendimento do enigma proposto, uma vez que, para que seja
de fato significativo, é necessario que ele ative conhecimentos que possam ser relacionados
com o problema.

Para Andrews, Hull e Donahue (2009), a historia tem um papel relevante no ensino,
uma vez que, indiretamente, auxilia na constru¢cdo de sequéncias mentais, contendo
informacGes que contribuem na argumentacdo e tomada de decisdo pelos alunos. Segundo 0s
autores, a historia também contém dados organizados, que, por meio de um contexto
apresentado, envolvem os aprendizes. Nesta perspectiva, as histérias vém a contribuir com o
processo de aprendizagem.

Nossa op¢do em recorrer a textos de ficcdo vai ao encontro de ideias como a de

Hewllet (2010), quando argumenta que:

A ficcdo, que também inclui a poesia, traz oportunidades para os alunos
fazerem conexdes entre o0s conceitos cientificos e suas proprias experiéncias
de vida, proporcionando um modelo de referéncia para fundamentar sua
aprendizagem. As histérias representam um veiculo para relacionar
conceitos ja conhecidos a novas idéias (HEWLLET, 2010, p.125).
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Além da concordancia com os pressupostos mencionados pelos autores citados, para
nds, neste trabalho, o texto de ficcdo também pode auxiliar na construgdo do cenario para o
problema.

Relacionadas com a Astronomia, existem, disponiveis, obras que se utilizam de
historias de ficcdo para abordar temas afins. Especificamente, a respeito de assuntos relativos
a sombra e a trajetéria aparente do Sol, citamos, como exemplo, “O Jodozinho da Maré”
(CANIATO, 1987). Trata-se da historia de um menino, morador de uma favela, no Rio de
Janeiro, e que, como tantos outros meninos da sua idade, era observador e curioso. Jodozinho
frequentava pouco a escola, mas tinha o gosto pelo saber. N&o gostava das aulas de
“decoreba”, mas ficou entusiasmado com a nova matéria de Ciéncias: Terra, Sol e pontos
cardeais. O menino relacionava 0 que a professora dizia com as observagdes que tinha
acumulado ao longo de sua vida, de dentro do seu barraco na favela. Com isso, desafiava a
professora com perguntas que lhe eram presentes no seu dia a dia, causando uma situacéo
embaracosa, como, por exemplo: por que o Sol ndo passa todos os dias exatamente sobre
nossas cabecas ao meio-dia? Por que ele ndo nasce e se pde no mesmo local?

“O Mago que veio do céu” (NEVES e GARDESANI, 1998) ¢ outra historia que relata
a aventura de um menino curioso, chamado Luiz, que tinha vontade de saber sobre as coisas.
Com o auxilio de um mago, que lhe aparece em um sonho, parte para aventuras que o levam a
descobrir as belezas do céu e os segredos da Astronomia, escondidos das cidades grandes, que
privaram as pessoas dessa contemplagédo devido a poluicdo atmosférica e luminosa.

Outro texto que trabalha com quest6es de Astronomia e que também trata a respeito do
estudo das sombras ¢ a “A historia da sombra de Joao” (THOMAZ, 2000). Aborda a historia
de um menino chamado Jodo, que gostava de brincar de pisar na sua prépria sombra. Muito
curioso, procura seu professor de Ciéncias para questionamentos sobre os diferentes tamanhos
das sombras durante o ano. Vendo o interesse do menino, o professor oferece condi¢des para
que ele descubra suas respostas. O trabalho de Jodo fica tdo bom, que o professor resolve
inscrevé-lo para ser apresentado em um evento.

Outro recurso que se vale de historias para trabalhar conteudos de Astronomia é
“Ombros de gigantes: historia da Astronomia em quadrinhos” (HETEM JUNIOR et al.,
2009). Os autores optaram por registrar a histéria da Astronomia em forma de quadrinhos,
propiciando uma linguagem simples e estimulante. A historia leva em conta a ideia de alguns
filosofos gregos, sobre a vida de trés astronomos e, finalmente, relata alguns momentos

importantes da Astronomia no Brasil.
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Temos ainda, “Uma estrela chamada Sol” (TREVISAN et al., 2009), que trata a
respeito do Sol, estrela do sistema solar. Apresenta a historia de modo ludico, sem deixar de
assinalar aspectos de fundamentacéo teorica. A classificacdo do livro é para o publico pré-
leitor, ou seja, abaixo de cinco anos, e leitor iniciante, com idades entre cinco e sete anos.

No nosso caso, as HPs sdo textos curtos de ficcdo, geralmente, com uma ou duas
paginas de extensdo, vividas por personagens ficticios, que conduzem o aluno a desvendar um
problema que emerge no desenrolar do enredo. Sua solucéo € buscada por meio de atividades
em grupo, as quais sdo fomentadas por materiais que o professor disponibiliza aos estudantes.

Pelo prazer da escrita literaria, as HPs foram criadas e redigidas pelo orientador desta
pesquisa, e apresentadas como uma proposta para o Ensino de Astronomia (LONGHINI e
FERNANDES, 2011).

Até aqui, utilizamos o plural, apresentando-as como “historias problematizadoras”,
pois, ao todo, sdo oito delas, cada uma tratando de um tema diferente, contemplando
contetdos de Astronomia presentes no Ensino Fundamental. No caso especifico desta
pesquisa, investigamos o trabalho com uma delas, a qual estd exposta no anexo A, com 0
titulo: “Uma viagem luminosa as sombras”.

O titulo dé& indicios ao leitor sobre o tema abordado e, a0 mesmo tempo, oferece pistas
do enredo. Neste caso, trata-se de uma viagem que, estimulando a ficcdo, faz um convite a
leitura. Os personagens da histdria, os irmdos Astronildo, Celeste e Telurico, ddo vida ao
enredo e sdo eles que conduzem o leitor, ao final, a um problema. No caso especifico da HP
empregada, o tema central focou na busca por uma discussdo que levasse 0s estudantes a
compreender que a Terra ndo é plana. Para tal, a histéria trouxe como elemento a diferenca
nos tamanhos das sombras projetadas por objetos situados em distintas localidades do globo,
porém em datas semelhantes. Para a situacdo proposta, as cidades envolvidas foram: S&o
Paulo, Macapa e Salvador.

O problema que a histéria revelou foi: como que, em trés localidades diferentes, num
mesmo dia e horario, objetos relativamente semelhantes podem ter sombras de tamanhos
diferentes, ou até mesmo néo ter sombra?

O desenrolar da histéria aponta dados que serdo elementos importantes na resolugédo
do problema proposto. Por exemplo: as cidades escolhidas para compor o enredo sao
estratégicas para a discussdo, uma vez que, devido as suas diferentes latitudes, a curvatura da
Terra influenciard na projecdo da sombra em cada localidade. Além disso, ha a referéncia ao

horério que as provaveis sombras sdo observadas.
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O texto oferece ao aluno outras informagGes, como no primeiro email enviado, por
Tellrico, de Sdo Paulo: “Aqui até o Sol passa direitinho sobre nossas cabegas por volta do
meio-dia...”, o que mostra o Sol “esta sobre” o Trdpico de Capricornio, que passa proximo a
Sdo Paulo. Logo, naquela cidade, pode-se dizer que, na referida data presente na historia, o
Sol esta “a pino”, expressdo empregada quando o Sol passa pelo Zénite do lugar, ndo
formando sombra dos objetos na superficie, em torno do meio-dia.

Nossa escolha pelo tema da histéria, ou seja, explorar a curvatura da Terra via estudo
da sombra, deu-se pela presenca de tal contetido estar relacionado com a vida cotidiana dos
alunos e das pessoas de modo em geral, além de ser um assunto pouco explorado nas
pesquisas em Ensino de Astronomia.

Apesar disso, a observacdo das sombras, no decorrer da histéria da civilizagdo, foi
elemento importante para o estabelecimento de conexdes com a Astronomia. A propria
relacdo entre o estudo das sombras e a curvatura da Terra é prova disso, conforme revela o
experimento realizado por Eratostenes, ha 2300 anos, tendo como base as cidades de Siena
(hoje Assud, localizada ao sul do Egito) e Alexandria (situada na costa mediterranea no
centro-norte do Egito). Nesse experimento, Eratostenes pdde calcular a circunferéncia da
Terra a partir do estudo das sombras projetadas nas duas cidades. Ele havia observado que,
em Siena, em 21 de junho, ao meio-dia, 0 Sol iluminava verticalmente um poco da cidade e
gque 0 mesmo n&o ocorria em Alexandria. Com o auxilio de uma vareta, fixada na vertical, no
solo de Alexandria, mediu a sombra formada no solo, no mesmo horério e data em que, em
Siena, 0 poco estava sendo diretamente iluminado pelo Sol, conforme figura 1, que representa

0 experimento realizado por Eratostenes.

FIGURA 1 - Experimento realizado por Eratostenes.

Raios paralelos do Sol

Sombra .22

: «
\/\/C Vareta em Alexandria

Poco
em Siena

Fonte: SINGH, S. (2006, p.21)
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Assim, sabendo o comprimento da sombra e da distancia entre Alexandria e Siena, por
meio de célculos, ele obteve o valor da circunferéncia da Terra, que ndo difere muito dos
valores atualmente encontrados. Com isso, Eratostenes também pbde demonstrar que era
devido a curvatura da Terra que 0s raios solares ndo incidiam do mesmo modo em Siena e
Alexandria, a0 mesmo tempo (SINGH, 2006).

H&, na atualidade, projetos que buscam reviver os principios do experimento de
Eratostenes, por meio do estudo das sombras, como, por exemplo, 0 “Eratostenes 2009” e
“Eratostenes 2010 América”, realizados na Argentina, durante o ano Internacional da
Astronomia, que foi comemorado em 2009; e com paises da América do Norte e do Sul, no
ano de 2010. O projeto envolveu mais de quinze mil estudantes do Ensino Médio e mais de
duzentas escolas participantes (BEKERIS et al., 2011).

O trabalho, conforme os autores acima possui como objetivo principal a determinagéo
do raio da Terra pelos alunos, aplicando o método utilizado por Eratostenes hd mais de 2000
anos. Foi desenvolvido um software e disponibilizado as escolas participantes, o qual
dispunha de dados como latitude e longitude, de acordo com as localidades, a fim de auxiliar
na realizacdo do experimento pelos participantes. Os estudantes efetuaram as medicoes, cujos
dados foram enviados pela web e as analises estatisticas foram executadas pela equipe
responsavel.

Em 2009, o projeto envolveu 258 escolas da Argentina, nove do Uruguai e uma do
Chile, com participacdo de cerca de quinze mil alunos. Em 2010, o projeto foi ampliado para
escolas norte-americanas, abrangendo cerca de 226 delas.

Em 2010, o projeto Eratostenes (2010) comecou a ser implantado no Brasil por
intermédio da parceria com a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA); a
Rede Brasileira de Astronomia (RBA) e a Casa da Ciéncia da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS); em conjunto com a organizacdo na Argentina.

Retomando o trabalho com a historia problematizadora envolvendo as sombras, a
sequéncia didatica compreende, sinteticamente, a leitura da historia, sua interpretacdo pelos
alunos, socializacao das primeiras ideias, relacdo com fatos cotidianos, resolucao do problema
pela via dos materiais propostos, producdo escrita dos resultados e sistematizacdo do
conhecimento. Vale ressaltar que, nesse processo, € de grande importancia o trabalho do
professor, o qual assume o papel de mediador, organizador e questionador. Tal ideia vai na
direcdo do que afirma Compiani (1998), em seu trabalho com narrativas historicas das

Geociéncias em sala de aula:
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O papel do professor é primordial, j& que, apoiando-se no processo do aluno,
mas orientando-o para sinteses possiveis, favorece a discussdo, cria um
ambiente de escuta reciproca e de debate, faz com que cada aluno explique
bem o que disse, discrimine as divergéncias que vao aparecendo (...) 0s
professores também sdo importantes, ndo somente como facilitadores da
aprendizagem, mas mediadores de visdes cientificas e cotidianas, de suas
préprias e dos alunos. (COMPIANI, 1998, p. 180)

Os materiais utilizados'® pelos estudantes nessa HP tém como objetivo fornecer
subsidios para que, a0 manipula-los, os alunos levantem hipoteses e busquem esclarecé-las.
Nesse sentido, trata-se de modelos mecénicos que precisam guardar certa relacdo com o tema
proposto.

Apos a leitura da histdria, o trabalho, em um primeiro momento, é realizado em grupo,
permitindo o didlogo e o levantamento de ideias, ocasido em que 0s participantes estabelecem
um processo de interacdo com seus pares, a partir dos conhecimentos prévios que possuem.
Posteriormente, a discussdo com todos participantes permite a socializagcdo das respostas de

cada grupo com os demais colegas da sala, apoiando a (re) elaboracdo de novas concepgoes.

3.2 O trabalho investigativo no Ensino de Ciéncias

O trabalho investigativo € uma proposta de ensino que abrange diferentes atividades.
Conforme Gil-Pérez (1993), tal proposta possui como ideia central a utilizacdo de situacdes-
problema abertas, que despertam interesse nos alunos e, por meio das quais, eles vao valer-se
de seus conhecimentos anteriores ou prévios, para apoiar a constru¢cdo de seu novo
conhecimento.

Mas, ao propor um problema somente, ndo quer dizer que o professor esteja
trabalhando de forma investigativa. Existem tarefas bem estruturadas e definidas, que
conduzem o aprendiz nessa proposta de ensino. O problema assume um papel primordial no
estabelecimento das acdes dos estudantes, pois ele “é a mola propulsora das variadas agdes
dos alunos: ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussdes” (CARVALHO et al.,
1998, p.20).

10 Apéndice A.
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Por sua vez, Echeverria e Pozo (1998) enumeram alguns passos para a resolugdo de
problemas, dentre eles: a exigéncia da compreensdo da tarefa e a concepgdo de um plano que
conduza aos objetivos propostos. Os autores deixam claro que a compreensdo de um
problema ndo é apenas sua interpretacdo textual; € compreendé-lo de forma ampla, pois
significa tomada de consciéncia diante de uma nova situacdo; € o reconhecimento de que o
conhecimento revelado pelo aluno ndo é mais 0 mesmo. Por isso, 0s problemas devem conter
elementos que contribuam com a busca de solugdes e que ndo deem respostas prontas para 0s
discentes.

A incluséo da resolucdo de problemas no Ensino de Ciéncias pode auxiliar os
estudantes ndo s6 na resolucdo de problemas escolares, como também nas resolucBes de
problemas cotidianos, adquirindo o habito de recorrer as estratégias e técnicas em situacdes
abertas, afastadas do olhar do professor (POZO e CRESPO,1998).

A escola tem um papel diferente ante os problemas. Ela pode e deve fazer os alunos
avancarem na forma como pensam e agem quando estdo diante deles, deixando explicagdes
simplistas e solucdes paliativas, para caminhar em direcdo a estratégias de pensamento que
envolvam hipoteses sistematizadas, organizagdo de ideias, testes, refutacées, discussdes com
0s pares e busca de esquemas explicativos gerais.

E importante esclarecer que nosso entendimento por problematizacio, ou ‘solucdo de
problemas’, comunga com a ideia expressa por Pozo (1998). Segundo este autor, ¢ uma
estratégia que esta baseada na exposicdo de situacOes abertas e questionadoras, que exige dos
aprendizes uma atitude ativa e um esforco para buscar respostas a partir de seu proprio
conhecimento. S&o, justamente, tais acdes que as histdrias problematizadoras buscam
propiciar.

Autores que trabalham com atividades investigativas, (CARVALHO et al. 1999;
RODRIGUES, 2008; AZEVEDO, 2009), e outros que utilizam a resolucdo de problemas
(POLYA,1977; POZO, 1998; SCHEIN e COELHO, 2006), indicam-nos, em suas pesquisas,
que tanto o trabalho investigativo quanto a resolucao de problemas lancam méo de estratégias
metodologicas que, de modo geral, buscam a participacdo ativa dos alunos, numa concepc¢éo
oposta ao ensino meramente por transmiss&o.

Em relacdo ao papel que o estudante desempenha durante o trabalho investigativo,

Azevedo (2009) advoga que a acdo do aluno:
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[...] ndo deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacéo, ela deve
também conter caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacdo cientifica[...] € importante uma agéo investigativa que faca sentido para
o0 aluno, de modo que saiba o porqué de estar investigando o fenémeno que a ele €
apresentado. (AZEVEDO, 2009, p.21)

A participacdo do discente, nesse processo, é de suma importancia, quando ele passa a
buscar explicacdes para solucionar o problema proposto, propiciando mudancas, ndo apenas
de conteldo e conceitos, mas também de procedimentos e atitudes.

Segundo Pozo e Crespo (1998), para que os estudantes enfrentem as tarefas escolares
como problemas, é preciso que algum conhecimento prévio seja ativado, para que o aluno
possa organizar e dar sentido a situacdo proposta. Caso isso ndo aconteca, ndo havera
problema para o aprendiz.

Assim, o interesse que a atividade possa a vir despertar na maioria dos discentes
estimula sua participacéo, levando-o a interagir com o processo de resolu¢do do problema,
permitindo um desenvolvimento, como afirma Azevedo (2009, p.22), “de habilidades e
capacidades” expressas por meio de seu raciocinio, de sua argumentacdo, de suas atitudes,
sendo uma forma de levar o estudante a participacdo em seu processo de aprendizagem. Para
a autora, ¢ importante desenvolver “procedimentos e atitudes” no processo de aprendizagem
do aluno, tdo importantes quanto a “aprendizagem dos conceitos e conteudos”.

O que se espera do estudante, quando da utilizacdo de um trabalho investigativo, &,
segundo Azevedo (2009), que ele participe de seu processo de aprendizagem de forma
dinamica, assumindo uma postura ativa, atuando sobre seu objeto de estudo, relacionando-o
com acontecimentos, a fim de buscar as causas dessa relacdo e procurar explicacdes para 0s
resultados de suas acdes.

Jimenéz-Aleixandre (1998) nos orienta que um dos objetivos da aprendizagem das
Ciéncias é fazer com que os estudantes aprendam, além dos conteudos cientificos, a
desenvolver a capacidade de raciocinio sobre questdes e problemas cientificos.

Para Lopes (1999), é oportuna a preocupacdo com 0S processos de ensino-
aprendizagem e com a divulgacdo cientifica, pois por meio delas, levam-se os alunos a ser
capazes de mudancas que possibilitam uma atuacdo critica do mundo em que estéo inseridos,
bem como uma interpretacdo deste, desmistificando que o conhecimento cientifico seja

incontestavel.

Nossa proposta de trabalho, tendo por base a Histéria Problematizadora apresentada

nesta pesquisa, possui, até certo ponto, algumas semelhancas com outros trabalhos que
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também se utilizam do processo investigativo. Iremos abordar, aqui, sinteticamente, duas
delas. A primeira, denominada de Problem Based Learning (PBL), e, a segunda, os trabalhos
sob o rotulo de Inquiry Based Learning (IBL).

O PBL, para Hmelo-Silver (2004), é um método de ensino, a partir do qual os
estudantes aprendem por meio da resolugdo de problemas. Savery (2006) aponta como
caracteristicas do PBL uma abordagem centrada no aluno, em que ocorrem a integracéo entre
teoria e prética e a busca de solugdes para um problema. De acordo com as caracteristicas
apresentadas pelos autores, podemos sintetizar que a resolucao de problemas é a caracteristica
central dessa abordagem.

O trabalho com PBL ndo é novo; surgiu ha trinta anos, na América do Norte, mediante
propostas inovadoras para os curriculos da drea médica. Nos anos de 1980 a 1990, foi aceito
pelas escolas de medicina, tendo adesdo na Europa e América do Norte (SAVERY, 2006).

Para Hmelo-Silver (2004), o problema ndo nos oferece apenas uma resposta correta.
Geralmente, ele é complexo, sendo, também, considerado o foco para aquisicdo de estratégias
de conhecimento e raciocinio. O autor argumenta que a informacdo ndo € aprendida
isoladamente, portanto, as davidas devem ter um carater multidisciplinar, contribuindo, assim,
para um conhecimento amplo e flexivel.

Em uma proposta de ensino pautada no PBL, os alunos, segundo Savery (2006), séo
responsaveis pela sua propria aprendizagem, e, independente do conhecimento que trazem a
respeito do assunto, sdo motivados a soluciona-los. Na perspectiva de Hmelo-Silver (2004),
0s estudantes trabalnham em pequenos grupos colaborativos, nos quais desenvolvem
habilidades na resolucdo de problemas, bem como adquirem uma aprendizagem
autodirigida®, no sentido de que eles proprios identificam suas caréncias de conhecimento
ante o problema que se tornam questdes de aprendizagem.

De modo sintetizado, Hmelo-Silver (2004) propde, em forma de ciclo, as etapas do
processo de trabalho com PBL, conhecido como processo de PBL tutorial. Neste, sdo
apresentados aos alunos o cenario do problema, sendo que a formulagéo e a analise do mesmo

cabem aos discentes, conforme observado no esquema 1.

' Entendemos, a partir de Hmelo-Silver (2004), que aprendizagem autodirigida (traducdo nossa) é aquela cujo
aluno identifica quais caréncias de conhecimento ele possui frente ao problema, e as toma como questfes de
aprendizagem, estabelecendo metas a cumprir e tecendo estratégias para resolu¢do do problema. Ele se torna
responsavel pela sua prépria aprendizagem.
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Esquema 1- Ciclo do aprendizado baseado em problemas, segundo o PBL.

Cenario do

problema .
Formular e analisar o problema

Identificar
os fatos

Gerar
hipoteses

Aprendizagem
\ autodirigida

ID deficiéncia
de
conhecimento
~a

Aplicar novos
conhecimento

Avaliacdo
' [ Abstracio ]

Fonte: Hmelo-Silver, C. E., 2004, p.237 (traducdo nossa)

O professor, na perspectiva do PBL, atua como um facilitador do processo (HMELO-
SILVER, 2004; SAVERY, 2006), pois ndo fornece o conhecimento ao aluno, como no
modelo tradicional de ensino. Ele ajuda a garantir o envolvimento dos discentes na discusséo,
orientando o desenvolvimento de habilidades do pensamento e auxiliando-os em suas
justificativas.

O professor atua, segundo os autores citados, como um colaborador ou facilitador
(traducdo nossa) entre os estudantes, contribuindo para que eles sejam capazes de construir o
conhecimento. Para os autores, o facilitador possui um conjunto de estratégias flexiveis, que
podem ser adaptadas as diferentes etapas do trabalho com PBL.

A segunda abordagem investigativa sugerida por noés, e que tem sido fonte de
inspiracdo para nosso trabalho com as histérias problematizadoras, € o Inquiry-Based
Learning (IBL), compreendido por nés como “aprendizagem baseada na investigacdo”. Esta
proposta, fundamentada na filosofia de John Dewey, é considerada como um método de
aprendizagem que compreende um envolvimento com o ambiente no qual o aluno esta

inserido, levando-o0 a questionamentos e a buscar uma nova compreensdo de mundo (DOW,
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[20057]). Assim como no PBL, ele também implica uma aprendizagem ativa e dindmica,
tanto por parte dos estudantes, como pelo professor.

Para Rankin ([20057]), o IBL € mais utilizado na Educacdo em Ciéncias, por possuir
caracteristicas que contribuem com a aprendizagem da educacédo cientifica. Para o autor, as
implicacbes de um trabalho investigativo levam a uma aprendizagem ativa e ao
desenvolvimento de habilidades do pensamento de ordem superior, oferecendo ao estudante
uma oportunidade de compreensdo do universo que o cerca.

O ensino por investigacao, cujo emprego do termo ndo possui consenso por parte dos
pesquisadores (SA, 2009), é uma proposta de ensino que nio é nova. Evidencia pesquisas e
discussbes que vém desde a década de 1970 e que, a partir dos ultimos anos, tém demonstrado
um crescente desenvolvimento (CAMPANARIO e MOYA, 1999).

O ensino por investigacdo € uma abordagem que gera, conforme Fisher (2005),
interesse e motivacdo nos alunos. A utilizacdo de atividades geradoras de problemas é uma
das formas, segundo o autor, de “atrair” os estudantes, pois, ao tentar resolvé-los, tornam-se
um elemento importante no despertar do interesse e da motivacdo. Outra caracteristica desse
ensino é a utilizacdo da fala. Para o autor, os estudantes precisam encontrar “sua voz”
(traducdo nossa) na sala de aula, uma vez que a fala € um meio importante para a
compreensdo do processo de aprendizagem. O autor descreve, ainda, algumas caracteristicas
da aprendizagem baseada na investigacéo, que sdo: levantamento dos conhecimentos prévios;
envolvimento com o fendmeno estudado; trabalho em grupo; e aulas centradas nos alunos.

O trabalho investigativo na perspectiva do aluno é, para Rankin ([20057]), pautado no
aprender a fazer, oferecendo oportunidade de perguntar, planejar, a fim de auxilia-los nas
respostas. No que se refere ao professor, o seu papel é proporcionar questdes que sejam de
interesse dos discentes, para que ocorra a socializacdo entre eles. E também atribuicbes do
professor possibilitar uma flexibilidade para que os estudantes desenvolvam suas curiosidades
individuais e meios proprios para a resolucdo do problema, reconhecendo, assim, que pode
haver diferentes solugdes.

Mesmo com a importancia que o material assume na atividade investigativa, alguns
cuidados tem que ser levados em conta por parte do professor. De acordo com Wheeler
(2005), nem toda a atividade que envolve a manipulacdo de materiais é garantia de
compreensdo pelos aprendizes, e nem sempre deve ser considerada investigativa.

De maneira geral, tanto o PBL quanto o IBL “sdo abordagens muito semelhantes”
(SAVERY, 2004, p.16, traducdo nossa), mas que se distinguem em alguns aspectos, cuja

principal diferenca estd no papel do professor. Para o autor, em uma aprendizagem que utiliza
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a abordagem do IBL, o docente desempenha um papel tanto de facilitador da aprendizagem,
como o de provedor de informagdes. J& no PBL, o professor, ou tutor, como chamado pelo
autor, apoia-se no processo e espera 0 aluno buscar e conseguir as informagdes necessarias
para a solugéo do problema. Ele ndo fornece informagdes para o estudante, sendo que a busca
pelas respostas é de responsabilidade do aprendiz. Neste sentido, entendemos que a HP se
assemelha com as propostas pautadas no IBL, pelo fato de o professor poder fornecer algumas
informacdes aos seus discentes durante 0 processo.

No Brasil, acreditamos que os trabalhos relacionados ao “ensino por investigagao” tém
por base os mesmos pressupostos apontados pelo IBL. Os trabalhos que se utilizam da
nomenclatura “ensino por investigacdo” (CARVALHO et al., 1999; AZEVEDO, 2009;
SCHIEL e ORLANDI, 2009, dentre outros) nos tém apontado nessa direcéo.

A titulo de exemplo de agdes nessa vertente metodoldgica, tanto no cenéario brasileiro,
quanto internacional, citamos o projeto “ABC na Educa¢ao Cientifica - M& na Massa”.
Trata-se de uma proposta que recorre a atividades que estimulam a interacdo entre os alunos,
a imaginacdo, favorecendo o didlogo, o carater investigativo e o desenvolvimento da
linguagem escrita e oral. De acordo com Schiel (2005), o projeto € voltado para as séries
iniciais do Ensino Fundamental, cujas atividades estimulam a participacdo do estudante, na
descoberta dos objetos e dos fendmenos da natureza, levando a questionamentos que
propiciam uma investigacdo por parte dos estudantes, orientada pelo professor. Criado na
Franca, o projeto teve inicio, naquele pais, em 1995, e teve como objetivo revigorar o Ensino
de Ciéncias nas escolas primarias. No Brasil, teve sua implementacdo desde 2001, por meio
de parceria com a Academia Brasileira de Ciéncia.

Para finalizar este item, € importante ressaltar que entendemos que propostas
fundamentadas em um trabalho investigativo ndo significam levar o aluno a “fazer Ciéncia”
do mesmo modo que um cientista o faz. Trata-se de perspectivas distintas, uma vez que 0s
fatores que movem os discentes na busca de respostas aos problemas apresentados sao outros,
se comparados ao dos cientistas. Entendemos, antes, que o0 ensino pautado em investigacao €
aquele que empresta e adapta elementos do fazer do cientista. Tais elementos podem ser o
proprio processo de resolver problemas, criar hipdteses e testa-las, e elaborar provaveis
teorias explicativas.

De modo geral, entendemos que a HP possui semelhancas com as propostas anteriores,
em um grau maior, com o IBL, uma vez que propde um problema aberto, cuja resposta €
buscada pelo estudante, que assume um papel ativo na busca do conhecimento, estabelecendo,

assim, interagcdes com o grupo e com o professor. Sabemos que ndo sdo propostas Unicas para
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a Educacdo em Ciéncias, mas que, com suas semelhancas e particularidades, podem vir a

contribuir com este ensino.

3.3 Concepcoes de estudantes sobre a forma da Terra

Nesta parte de nosso trabalho, iremos discorrer a respeito das ideias que os estudantes
expdem acerca dos temas relacionados com a HP trabalhada, ou seja, formato da Terra e
estudo das sombras.

Por ser um assunto que estd ligado a histéria das civilizacbes, acompanhando o
homem ao longo dos séculos, os fendbmenos que a Astronomia estuda sempre estiveram
presentes na vida das pessoas. Por outro lado, apesar da convivéncia diaria com essas
questdes, acreditamos que grande parte dos individuos ndo sabe, ao certo, explicar
cientificamente como e por que eles acontecem. As pessoas, em geral, explicam tais
fendmenos valendo-se mais de esquemas que se distanciam do conhecimento cientifico, ou os
associando a cultura do lugar onde vivem. A esses conhecimentos, relacionados com as ideias
que os alunos trazem para a sala de aula, varios termos tém sido empregados pelos
pesquisadores na area de Ensino de Ciéncias, como “concepcdes espontdneas”, “concepgdes
alternativas”, “prévias”, ou até mesmo “ideias ingénuas” (TEODORO, 2000).

Para Lopes (1999, p. 138), os termos: conhecimento cotidiano, senso comum ou
conhecimento comum se equivalem, mesmo apresentando algumas distin¢cbes. Segundo a
autora, o termo conhecimento cotidiano é mais utilizado quando o conhecimento estabelece
relacdo com a vida diéria de cada um; ja termo senso comum € definido pela autora como
sendo a

[...] forma de expressdo do saber popular, maneira de conceber e interpretar
0 mundo pelas camadas populares. Dessa forma, rejeitar ou criticar o senso

comum passa a ser encarado como menosprezo ao saber popular e a
qualquer forma de saber néo cientifico. (LOPES, 1999, p. 147-148).

A autora nos instrui que é necessario aproximar o conhecimento cotidiano do processo
de ensino-aprendizagem, de modo problematizador, para que este seja modificado. Entdo,
para “constituicdo do conhecimento escolar, ¢ importante compreendermos a organizag¢ao do
conhecimento cotidiano, contra o qual se organiza o conhecimento cientifico” (LOPES, 1999,

p. 138).
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Autores como Franco (1998) apontam, em seus trabalhos, que os alunos chegam a sala
de aula com convicgdo de seus conhecimentos prévios e manifestam resisténcia aqueles que
se contrapdem a eles. Segundo o autor, os estudantes sdo capazes de apreender outros
conhecimentos, como o cientifico, por exemplo, quando eles percebem as limitacdes de suas
concepgdes prévias, sé assim, eles poderdo considerar o potencial de outra ideia, a cientifica,
por exemplo. Dai a importancia que essas concepg¢fes assumem N0 Processo ensino e
aprendizagem.

No caso especifico deste trabalho, a sintese de resultados de pesquisas que revelam o
tipo de concepgdes que os discentes trazem a respeito do tema, por nés abordado, vem na
direcdo de auxiliar-nos a compreender como 0s estudantes tém entendido a temética. Nessa
direcdo, apresentaremos, a seguir, alguns resultados de trabalhos que tratam das concepg¢des
de alunos relacionados com os temas de Astronomia presentes na historia problematizadora
estudada.

A pesquisa de Nussbaum e Novak (1976), por exemplo, trabalhou com um grupo de
criancas a partir de situacdes problema. Varias questes foram feitas para as criangas, cujas
respostas evidenciaram, de modo geral, cinco nogdes que elas apresentaram sobre a forma de
nosso planeta. Utilizando um globo e uma figura de uma menina, presa a ele, as criancas
manifestaram suas concepcbes sobre a forma da Terra, a partir de desenhos e dialogos
estabelecidos durante a atividade. As no¢des mencionadas sdo as seguintes:

Nocdo 1: a ideia de que a Terra é plana. As criancas que indicam esta nocao nédo
admitem, de imediato, que a Terra é plana. Primeiro, concebem a ideia de que ela é redonda,
mas, em contradicdo diante a questionamentos, admitem viverem numa Terra plana. As
respostas dadas pelos estudantes quando perguntado: “Por que as pessoas dizem que a Terra é
redonda como uma bola?” (p.542, tradugdo nossa), revelam as concepg¢des dos participantes,

representadas na figura 2.

FIGURA 2 - Ideias das criancas que apresentam a nocdo de Terra plana.

O Qe —2?
f XX

a)...a redondeza da
Terra é apenas nas
curvas da estrada

b)...a redondeza da
Terra é apenas na
forma da montanha

c) O globo representa
algum outro planeta
no céu

d) A forma abaulada
da Terra é apenas a
forma do céu

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK (1976, p.543, traducdo nossa).
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As respostas ilustradas acima expressaram as ideias da maioria dos alunos. Alguns
revelam a concepcdo de que existem duas Terras: uma em que vivem, que possui forma plana,
e outra que esta no ceu.

Nog&o 2: Terra em que vivemos ¢é redonda como uma bola. As criangas representam
estas respostas com ideias de que ““ podem viajar em volta dela”, ou “ a veem partir do espaco,
como os astronautas o fazem”(p.543, tradugdo nossa), mas percebe-se, segundo 0s autores,
que falta aos estudantes, uma nogdo de que espaco € ilimitado. Eles atribuem um
entendimento limitado de espago, quando mencionam “um fundo”, assumindo uma dire¢do
“para cima ou para baixo”. A no¢do de “embaixo” é representada pela Terra ou oceano. Por
outro lado, o céu representa a posi¢do “acima”. Para Nussbaum e Novak (1976), esta ideia de
representacdo acima e abaixo vai contra 0 modelo esférico, voltando a nogéo de Terra plana.

A figura 3 retrata as duas respostas dos alunos que remetem a concepgdo de terra
redonda.

FIGURA 3 - Ideias das criancas que apresentam a no¢do de Terra redonda como bola.

A x

——— ——— —

e e

a) Um terreno é o limite abaixo b) O céu é o limite acima da Terra
da Terra

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK (1976, p.544, traducdo nossa).

A interpretacdo dos autores quanto a nocao demonstrada pelas criancas é que elas, de
fato, ndo acreditam em um modelo de Terra redonda.

Nocdo 3: 0 espaco é ilimitado e circunda a Terra, que é redonda. Segundo os autores, a
nocdo 3 é evidenciada pelas respostas de criancas que imaginam o céu ao redor, nao

considerando as posicoes abaixo e acima. A figura 4 ilustra a ideia das criancas.
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FIGURA 4- Ideias das criangas que mostram a nogdo de Terra abaixo e de céu ao redor do planeta.

o
. 4
b 4
:I‘ ' -
L.
—— e = W X
— A1
a) ldeia de solo e ou oceano b) Ideia de céu ao redor da Terra
abaixo

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK (1976, p.545, traducdo nossa).

Nocdo 4: Apresentam uma nogéo de Terra, mas sem a concepcao de centro. Para essas
criangas, 0s objetos caem, mas sem a nocdo de que seja para o centro da Terra. Possuem
conceitos diversos sobre Terra, demonstrando compreensdo destes. As criangas acreditam ser
o planeta esférico, envolto pelo espaco; possuem sentidos de acima e abaixo, relacionados
com a superficie da Terra, mas ndo para o centro. Quando perguntados onde cai uma pedra ao
solta-la, os participantes explicam que ¢é para o buraco “K” ou “N”, conforme mostra a figura
5.

FIGURA 5 - Ideias das criancas que configuram a nogdo de Terra sem a concepcéo de centro.

a)... cairiaem K b)...cairiaem N

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK (1976, p.546, traducdo nossa).

Nocdo 5: O planeta é esférico, envolto por espaco, e 0s objetos, ao cair, vdo para o
centro. Os alunos designam respostas que sdo compativeis com um modelo que abrange

conceitos cientificos de Terra. As respostas estdo representadas na figura 6.
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FIGURA 6 - Ideias das criancas que manifestam a nogao de Terra com conceitos cientificos.

a) A rocha cairia apenas para o centro da Terra por b) A rocha cairia para P, pois é
que...a partir dai ele vai para cima... a gravidade a reta para baixo. Para O é mais
puxa direto para o centro. inclinado

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK (1976, p.547, traducéo nossa).

Para 0s autores, essas criancas possuem os trés aspectos necessarios para elaborar o
conceito cientifico relacionado com a forma da Terra: a) a terra é redonda; b) é rodeada por
espaco ilimitado; c) e os corpos, quando soltos, caem em direcdo ao seu centro. Para eles, o
desenvolvimento de concepcbes de espago cOsmico € essencial para o aprendizado de
concepcoes de Terra.

Em outro trabalho, Nussbaum (1992) nos evidencia que a ideia de Terra redonda,
circundada por um espacgo césmico ilimitado, ndo é tdo Obvia 0 quanto parece. Segundo 0
autor, as criancas apresentam trés ideias “primitivas” que corroboram esta afirmacgéo, sdo elas:
a concepcgdo de que a Terra € plana; o espaco que envolve o planeta também é plano; e os
corpos, quando caem, descrevem linhas verticais e perpendiculares a superficie plana da

Terra. A figura 7 representa as ideias dos estudantes acima descritas.

FIGURA 7 - Ideias que configuram nogéo primitiva de Terra

iii
|

Espacio=—F/=/=

Abajo Abajo

Fonte: NUSSBAUM (1992, p.261), In: DRIVER, GUESNE, TIBERGHIEN (1992)
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Para Nussbaum (1992), compreender a concepcdo cientifica sobre o formato da Terra
requer, por parte do aluno, uma mudancga dos trés conceitos apresentados anteriormente, de
modo simultaneo. N&o basta mudar a ideia de Terra plana para modelo esférico, se a nocao de
espaco e queda dos corpos persistirem no mesmo patamar. Essas noc¢des, segundo o autor,
tendem a permanecer algum tempo, independente do ensino, pois sdo ideias dificeis de ser

mudadas, uma vez que partem de um “egocentrismo”?

infantil, presente nas criangas. O autor
considera que, a medida que a crianga cresce e avanga no seu ensino, seja formal ou informal,
a ideia de Terra sofre uma evolucdo, e que o conceito cientifico ndo é assimilado de modo
imediato a partir do ensino formal recebido pela escola.

Em outro trabalho, Nardi e Carvalho (1996) estudaram com 45 alunos, com idade
entre seis a dezessete anos, a evolugdo das nogdes de campo de forca, de acordo com as
variagOes das idades dos estudantes. A partir da observagdo e descricdo de uma gravura, a
qual retratava um astronauta no espaco, proximo a uma nave espacial, as concepcdes dos
sujeitos foram categorizadas em quatro amostras, que vao desde as menos elaboradas (nogéo
1), até as mais bem estruturadas cientificamente (nog¢do 4). Na no¢do 1, 0s sujeitos nao
concebem o planeta como esférico e nem o situam no espago cosmico. Apresentam esta
concepcdo, normalmente, criangas que se encontram na faixa etaria dos seis aos oito anos. Ja
na nocao 2, os sujeitos admitem a natureza esférica e espacial da Terra, para 0s objetos soltos
proximos a sua superficie, mas, quando soltos, eles caem para baixo. Discentes que estdo em
uma faixa intermediaria, um pouco menos que onze anos, é que apresentam esta visdo. Na
nocdo 3, o individuo idealiza o planeta Terra como esférico, mas como um corpo oco.
Segundo esta ideia, as pessoas vivem dentro do planeta. Por fim, na quarta nocdo, 0sS
estudantes que estdo por volta dos onze anos conseguem entender os conceitos de campo
gravitacional e que 0s corpos sdo atraidos para o centro, mas sdo limitados quanto a distancia.
Os resultados dos autores assemelham com os anteriormente expostos por Nussbaum e Novak
(1976) e Nussbaum (1992).

Samarapungavan, Voshiadou e Brewer (1996), também pesquisaram conhecimentos
de Astronomia que criancas indianas apresentavam sobre a forma, 0s movimentos e
localizacdo da Terra, Sol e Lua. Participaram desse trabalho 38 criancas, sendo dezenove da
primeira série e dezenove da terceira. Os resultados indicam que os alunos evidenciaram, em

sua maioria, concepcdes de Terra plana e esférica, mediante analise de dez perguntas sobre o

12 Termo descrito por Piaget e utilizado por Nussbaum (1992). Segundo Nussbaum (1992, p.263), “consiste na
forte tendéncia das criancas a interpretar a realidade unicamente segundo a maneira de perceber a partir de sua
propria perspectiva” (tradugdo nossa).
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tema. Respostas que se aproximaram dos modelos esféricos e planos, ja anteriormente
relatados, estavam presentes, bem como outras que revelaram ser a Terra uma esfera,
flutuando em um oceano de agua, ou que as pessoas viviam apenas no topo da terra.

No que se relaciona aos movimentos da Terra, dezenove criangas apresentaram
concepcOes do modelo geocéntrico, em que o planeta ocupa uma posicéo fixa no espago e o
Sol e a Lua giram em seu entorno, ou se movem para cima e para baixo. Para 0s autores,
criangas com visdo geocéntrica utilizam esse tipo de movimento para explicar o fenémeno do
dia e da noite. Ao relatar em suas respostas que 0 Sol “nasce no horizonte”, ou que “o Sol
nasce de manha”, os estudantes evidenciam concep¢des ligadas as experiéncias do cotidiano.
Nessa pesquisa, 0s autores concluiram que as criangas mais jovens possuem uma tendéncia
para a construcdo de modelos cosmolégicos diferentes dos cientificos.

Outra importante pesquisa foi a realizada por Bisch (1998), quando investigou
concepcOes de estudantes e professores do Ensino Fundamental. O estudo foi dividido em
duas partes: a primeira se constituiu num o trabalho com os discentes, com idades entre seis e
quatorze anos. Eles participaram de uma atividade envolvendo o desenho e a construcdo de
modelos tridimensionais do sistema Terra-Lua-Sol e de uma estrela. Posteriormente, foram
induzidos a montar um modelo de universo tridimensional, por meio de uma viagem
imaginaria, evidenciando, nesta etapa, a natureza do conhecimento dos alunos. A segunda
parte da pesquisa ocorreu com professores, a partir de um curso de extensdo sobre
Astronomia.

O autor observou que as respostas de uma mesma crianga hem sempre demonstrava
uma coeréncia ao longo das etapas que compunham a atividade, ou seja, as criancas
expuseram concepcles que poderiam divergir para um mesmo tema. As nocdes de Terra
foram agrupadas em cinco tipos, que sao descritos a seguir:

a) Terra plana: confunde com a nocdo de chdo, onde vivemos. E proxima de uma Visdo
imediata do mundo que nos cerca, partindo de um ponto de vista local, topocéntrico.

b) Terra dupla: alunos que apresentam a concepcdo de Terra plana, e outra de Terra
planeta, separada e distintas umas das outras. A primeira visdo esta relacionada com a
observacao direta que o estudante tem do lugar onde vive, relacionada com o solo; a segunda,
com a informacdo que chega até ele, por intermédio da escola, da midia, de que a Terra é um
planeta esférico. Esta concepcao pode ser retratada na fala de uma aluna, quando cita: “ha um
lugar onde vivemos e de onde olhamos para 0 céu (a “Terra-chao”), e ha outro lugar (a

“Terra-planeta”) que fica no céu, muito distante, bem “em cima”, tdo distante que ndo pode
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ser vista pelas pessoas que estdo aqui “embaixo”, na “Terra-chao” (BISCH, 1998, p.22). A
no¢do de “em cima” e “embaixo” esta associada a uma posigao vertical.

C) Terra oca: nesta concepgdo, os alunos consideram a forma de Terra como uma esfera;
porém as pessoas vivem numa superficie plana, em seu interior, na parte interna da esfera. A
parte superior é representada pelo céu e a inferior, pela terra.

d) Terra esférica e achatada: é considerada a nocéo de Terra esférica, com a base e o topo
achatados.

e)  Terraesférica: Terra cercada por espacos, sendo que as pessoas vivem em sua superficie
e a posicao vertical aponta para o centro do planeta. Esta ideia € a que mais se aproxima do
modelo cientifico.

As concepcOes encontradas pelo autor guardam uma grande semelhanga com as
nogdes expostas anteriormente por Nussbaum e Novak (1976) e Nussbaum (1992).

Bisch (1998, p.4) considerou trés tracos marcantes acerca da natureza das concepcdes
de professores e alunos, levantadas em relagdo aos assuntos relativos a Astronomia, séo elas:
“um realismo ingénuo; um conhecimento conceitual feito de chavdes reinterpretados pelo
Senso comum e uma representagao qualitativa/topologica do espa¢o”. Segundo o autor, no
caso da Astronomia, uma ‘“crianca jovem” ¢ considerada realista ingé€nua, quando tende a
representar para si o Universo tal qual como ela o percebe: “a Terra € plana, 0 céu € uma
camada ou abdbada azul que esta sempre no alto, acima de nossas cabecas, a direcdo vertical
¢ absoluta, Unica, valida para todo o universo...” (BISCH, 1998, p. 14). Esta ideia se
contrapde, segundo o mesmo autor, a uma visao racionalista da Ciéncia, cujo “conhecimento
é sempre sistematizado, os conceitos nunca vém isolados, mas acham-se sempre inter-
relacionados” (BISCH, 1998, p. 14).

Sebastian ([1998]) analisou o0 conhecimento de estudantes sobre 0 modelo do sistema
Sol-Terra, a respeito de mudancas que podem ser notadas por um observador na Terra. A
andlise das respostas dos estudantes evidenciou que eles possuem resolugdes triviais quanto a
observacdo do Sol, como, por exemplo, quando expressam que “o Sol no verdo se pde mais
tarde que no inverno” (p.63). Outros representaram 0 sistema Sol-Terra vistos do espaco,
mostrando que ndo ha relacdo direta entre o que observam e o que explicam. De modo geral,
para o0 autor, os discentes possuem um “conhecimento pobre” das observagdes astrondmicas
elementares (SEBASTIAN, [1998], p.64). Conforme o autor, a falta de observacéo dificulta
0s alunos na articulagdo e compreensdo com os modelos teéricos do sistema Sol- Terra.

Outro trabalho por nds analisado foi o de Trumper (2001), realizado com estudantes

israelitas. Ele investigou um total de 448 alunos sobre seus conhecimentos de conteudos
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béasicos de Astronomia, tais como: dia e noite, fases da Lua, estaces do ano, dentre outros.
Dentre os resultados apresentados, o autor nos mostra que um ndmero expressivo de alunos
indicou que a rotacdo da Terra ocorre em torno de seu eixo, e ocasiona o0 ciclo do dia e da
noite, mas que também 11% dos estudantes apontaram que os dias e as noites acontecem em
razdo do movimento do Sol em torno da Terra. Apenas 1/3 dos estudantes responderam
corretamente que, em Israel, o Sol nunca estd diretamente sobre a cabeca, devido a sua
latitude, ao norte do trépico de Cancer, mas 35% acreditam que 0 Sol passa pelo zénite todos
os dias ao meio-dia.

De acordo com o autor, a apresentacdo de nocGes béasicas sobre o Sistema Solar
envolve uma série de conceitos de areas afins. A pesquisa evidencia que os alunos vém
frequentemente para a sala de aula com suas préprias explicacdes construidas acerca dos
eventos astrondmicos por eles observados. Estas nogdes estdo em desacordo com as
cientificamente aceitas, mostrando uma discrepancia entre as concepgdes apresentadas pelos
discentes e os conceitos aceitos pela comunidade cientifica. Para o autor, € necessario 0 uso
desses conceitos de modo adequado em sala de aula, no sentido de auxiliar os alunos no
desenvolvimento e na compreenséo deles.

Alguns dos resultados expostos por Trumper (2001) possuem alguns tracos de
semelhancas quando comparados com pesquisas anteriores, como, por exemplo, o trabalho
desenvolvido por Samarapungavan, Voshiadou e Brewer (1996), com criancas indianas.
Dentre outros resultados apontados, em linhas gerais, eles nos mostram que criangas mais
jovens tendem a construir modelos cosmologicos diferentes dos cientificos; e que elas
manifestam dificuldades em aceitar as teorias cientificas, devido ao fato de ser inconsistentes
com as concepcdes espontaneas por elas construidas.

Sebastia (2004), em trabalho pautado em sua tese de doutorado, desenvolveu uma
pesquisa buscando unir as ideias, argumentos e limitacbes manifestadas por professores sobre
do modelo Sol- Terra, com explicacdes de temas relacionados com o ciclo dia/noite e estacdes
do ano. Os resultados levantados pelo pesquisador evidenciaram uma auséncia generalizada
dos indicadores adequados para uma compreensdo do modelo Sol-Terra, tanto no que se
refere ao ensino, quanto na aprendizagem. Segundo o autor, os discentes carecem de
conhecimento observacional que deem suporte a suas explicacGes racionais do modelo Sol-
Terra. Estas evidéncias por parte dos alunos foram, de acordo com a pesquisa de Sebastia
(2004, p.17-19), relacionadas com o ensino de modo geral e arroladas em seis itens, que sao

relatados a seguir:
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a) Os estudantes ndo reconhecem as mudancgas nos aspectos observaveis do movimento
do Sol.

b) Os estudantes ndo reconhecem e nem o ensino trata de modo adequado a existéncia de
dias Unicos (equindcios e solsticios), bem como sua regularidade e simetria.

C) Os estudantes confundem e o ensino ndo distingue de modo adequado 0s aspectos
epistemoldgicos dos aspectos observados, e dos aspectos tedricos préprios dos modelos.

d) Os estudantes utilizam as ideias alternativas do modelo Sol-Terra e o ensino, na
grande maioria, ndo considera a existéncia destas ideias.

e) Os alunos nao fazem uso de hipdteses do modelo para explicar as observacGes
conhecidas, e 0 ensino, em grande parte, ndo estimula tais relacoes.

f) Os estudantes ndo reconhecem e 0 ensino, na maioria das vezes, ndo demonstra a
existéncia de outros modelos alternativos para explicar as mesmas observacdes.

Em suas consideracdes, um dos aspectos ponderado pelo autor € que, em sintese,
depois de anos de escolaridade, o conhecimento do modelo Sol-Terra pode ser considerado
como “inerte”, ou isento de modificacdes.

Danaina e Mc Kinmon (2008) realizaram um estudo com 1920 estudantes australianos,
com o objetivo de identificar as concepcbes alternativas que eles possuiam sobre
determinados fenémenos astrondmicos. Os resultados mostraram que 0s estudantes
apresentaram concepcdes sobre temas que deveriam ter sido sanados na escola elementar
(para nos, Ensino Fundamental), ou no primeiro ano do ensino secundario (para nos, Ensino
Médio). Tomando o movimento do Sol, como base de um dos exemplos abordados pelos
pesquisadores, eles evidenciaram que: “O Sol sempre nasce no leste e se pde no oeste”
(traducdo nossa, p. 39), foi a concepgdo alternativa mais presente nos resultados., seguida da
que afirma que “o Sol esta acima diretamente ao meio dia”(traducdo nossa, p. 39).

Em trabalho de revisdo bibliografica, Langhi (2011) nos aponta pesquisas de autores
relacionadas com concepgdes alternativas, sendo as mais comuns, entre professores e alunos,
sdo as referentes aos temas: fases da Lua, estacbes do ano, forma da Terra, campo
gravitacional, ciclos dia/noite; além destes, outros sdo citados. Para o autor, “hd uma
persisténcia em favorecer a propagacdo dessas concepcdes, trazendo consequéncias para a
educacao basica.” (LANGHI, 2011, p. 384). Fica, entdo, evidente a relevancia das pesquisas
de que o tema carece.

Com base nessas concepcdes, podemos assegurar, sobre o ensino do modelo Sol-
Terra, bem como sobre a forma da Terra, que sdo temas que necessitam de atividades e

estudos com os alunos, uma vez que sdo geradores de duvidas, explicagdes errbneas, e
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respostas pautadas no senso comum. Estes temas, dentre outros relacionados com os assuntos
Astrondmicos, necessitam da integracdo de varios conhecimentos devido a sua abstragdo e a
necessidade da integracdo de varios conceitos em torno de um dnico assunto. E necessario
atividades que estreitem as relacbes entre o conhecimento apresentado pelo aluno com o
conhecimento cientifico, retratado pela Ciéncia, e que estejam de certo modo, relacionados
com as préticas de observacGes dos fendbmenos cotidianos. Para isso, sd0 necessarias
pesquisas que apontem resultados e direcdes a seguir, no intuito de contribuir com um ensino
de Astronomia que possa ser capaz de gerar nos alunos uma compreensdo dos conceitos

trabalhados e ndo apenas uma assimilagcéo destes.



4 A ARGUMENTACAO NA SALA DE AULA: ALGUNS RECORTES

Nesta parte do presente trabalho, discorremos sobre a argumentacéo, entendida como
uma atividade social. Iniciamos esta parte com a descricdo do papel que a linguagem
desempenha nos individuos, na sociedade e, em especifico, no Ensino de Ciéncias.
Apontamos as ideias centrais de autores que trabalham com o argumento em uma perspectiva
social do conhecimento e apresentamos, em um segundo item, o modelo de andlise do
argumento proposto por Stephen Edelston Toulmin, modelo este que serd utilizado para
analise dos dados.

A linguagem é um meio que permite a comunicacgdo entre os individuos. Seja pela
fala, pelo gesto ou a escrita, ela expressa pensamentos, emocdes e as situacdes por nos
vividas. Sendo assim, ela permite que estabelecamos relagdes com o mundo que nos cerca,
fazendo-nos sociais. Como expressa Moraes e Galiazzi (2003, p.6), “¢ a linguagem que da
acesso ao real, como o percebemos. Por meio dela € que construimos o que entendemos por
realidade.” Para 0s autores, é importante o estabelecimento de “pontes” entre a realidade e o
cotidiano dos estudantes, que podem se dar por meio da fala e da escrita, partindo do
conhecimento que eles trazem para a sala de aula. A linguagem propicia a interagdo com o
outro, a construcdo e o desenvolvimento intelectual, como também atua na media¢do de uma
nova concepcdo de mundo pelos alunos, o que implica afirmar que seu papel estd na
articulacdo dos conhecimentos cientificos com os do cotidiano.

Ha pesquisas em Ensino de Ciéncias que tém utilizado a linguagem como foco de suas
investigacGes. Nas ultimas décadas, tem havido trabalhos, nas mais diversas abordagens,
relativos a este campo, como, por exemplo: na construcdo de significados (LEMKE, 1997), na
analise do discurso (MORTIMER e SCOTT, 2002), na argumentacdo (CAPECCHI e
CARVALHO, 2000; VILLANI, 2002; VILLANI e NASCIMENTO, 2003; CAPECCHI,
2004; PADILHA, 2008), dentre outros.

A relacdo entre a linguagem em sala de aula com a aprendizagem em Ciéncias é

tratada por Lemke (1997), quando advoga que:

Aprender Ciéncias envolve aprender a falar em um idioma préprio desta.
Implica também utilizar esta linguagem conceitual tdo especial ao ler e
escrever, ao argumentar e resolver problemas [...] “Falar cientificamente”
significa observar, descobrir, comparar, classificar, analisar, hipotetizar,
teorizar, questionar, desafiar, argumentar, [...] , e ensinar na e através da
linguagem da Ciéncia. (LEMKE, 1997, p.17, traducdo nossa)
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O autor ainda leva em conta os varios meios de utilizacdo da linguagem no processo
ensino e aprendizagem em Ciéncias, que, para ele, ndo sédo apenas a linguagem falada e
escrita, mas também gestos, desenhos, textos e outras formas que estdo inseridas no contexto
escolar.

Lemke (1997, p.18) considera que “a classe ¢ uma atividade social”, pois possui uma
organizacdo estruturada, com principios e objetivos, que se constrdi como 0s outros tipos de
atividades sociais. Entendemos que o autor se refere a “classe” como sendo a sala de aula,
considerando as relagdes pessoais, as interacdes e produgdes que ocorrem neste espaco.
Segundo Lemke (1997), é imprescindivel ver o Ensino de Ciéncias como um processo social
e, portanto, inserir os alunos nas comunidades de pessoas que “falam Ciéncias”.

Na perspectiva da sala de aula como uma construgdo social, Driver et al. (1999)
enfatizam as ideias de Lemke acima citadas, quando nos apontam que “o conhecimento
cientifico, como conhecimento publico, é construido e comunicado atraves da cultura e das
instituices sociais da Ciéncia” (DRIVER et al., 1999, p.32). Deste modo, 0s autores nos
afirmam que, para a conducdo dos estudantes nesta visdo social da aprendizagem, sao
necessarias atividades que sejam relevantes, que introduzam os aprendizes numa comunidade
de conhecimentos por meio dos discursos promovidos na sala de aula. A aprendizagem, neste
ponto de vista, passa a ser chamada de “enculturacdo” (DRIVER, et al., 1999). Neste aspecto
de aprendizagem, o aluno, ao abordar algum tema de Ciéncias, procura explica-lo, discutir e
interagir com diferentes opinides, tendo, deste modo, oportunidade de familiarizar-se com a
linguagem cientifica.

A caracterizacdo do conhecimento, no plano social, é, segundo Driver et al. (1999), a
introducdo do estudante no processo de conceitos, simbolos e convencdes estabelecidas pela
comunidade cientifica. Neste pensar, podemos dizer que a aprendizagem, enquanto
construcdo do conhecimento, € também um processo social; dai a importancia de utilizar o
argumento nas aulas de Ciéncias.

A argumentacdo, tratada num ponto de vista social, vem sendo empregada nas
pesquisas de alguns autores (NEWTON; DRIVER e OSBORNE, 1999; DRIVER; NEWTON
e OSBORNE, 2000; CAPECCHI e CARVALHO, 2000; VILLANI, 2002; CAPECCHI, 2004;
e outros), cujos trabalhos estdo pautados nos argumentos de professores e alunos, construidos
na sala de aula.

A argumentacdo pode ser entendida, segundo Sa e Queiroz (2007, p.2035), como uma

“atividade social, intelectual e verbal, usada para justificar ou refutar uma opinido e que
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consiste em fazer declaragdes, levando em consideracdo o receptor e a finalidade com a qual
se emitem”. E nessa Optica que abordaremos a argumentacio em nosso texto.

A argumentacdo, na sala de aula, é, para Erduran, Simon e Osborne (2004), uma forma
de discurso que precisa ser trabalhada com os discentes em sua formacéo, pois permite que
eles exteriorizem seus pensamentos.

Newton, Driver e Osbhorne (1999) advogam que o0 argumento, bem como as préticas
que o utilizam, é fundamental para uma educacdo cientifica. Para esses autores, nas
discussdes entre os estudantes sobre um determinado tema, eles articulam a fala, de modo que
expressam suas opinides, duvidas, apresentam alternativas, elaborando o conhecimento por
meio de interacdes entre seus pares.

Outra pesquisa que trata a respeito do tema é a de Candella (1999), para quem a
argumentacdo em sala de aula auxilia os alunos, ndo s6 no conhecimento cientifico, mas na
capacidade de elaborar explicacGes e de modificar suas préprias ideias, quando utilizam de
argumentos convincentes. A autora enfatiza que, quando o0s estudantes assumem uma postura
ativa no processo de elaboracdo e de explicacdes cada vez mais evidentes, desenvolvem o
pensamento e tém maiores condigdes de elaborar novos conhecimentos.

A argumentacdo na sala de aula, para Capecchi (2009), promove um conflito de ideias
nos alunos, a partir do momento em que eles tém que construir novos argumentos para
explicar fatos ou fenémenos estudados. Portanto, este processo envolve a comparacdo de
opinides. A sala de aula, deste modo, passa a ser um local, tanto para as discussdes,
socializacBes, como também para explicacoes e sinteses.

Conforme levantamento realizado por Sa e Queiroz (2011), os trabalhos que envolvem
a argumentacdo no Ensino de Ciéncias tiveram um aumento consideravel a partir de 2007. As
autoras apresentam dados que indicam ser a Fisica a area que tem maior nimero de trabalhos
publicados e é o Ensino Médio a etapa da escolaridade na qual os estudos estdo mais
presentes. Especificamente, em Astronomia, ndo encontramos mencao a trabalho algum.

Entendemos que, ao abordar o tema sobre forma da Terra, a partir do estudo das
sombras, tendo como cendrio uma proposta investigativa, desencadeada a partir de uma
historia problematizadora, as questdes sociais, culturais e historicas estardo presentes por
meio das interacdes existentes na sala de aula e, também, nos argumentos manifestados pelos
alunos.

O argumento é assumido, por nds, como uma importante ferramenta de analise, no

sentido de que, a partir de tal manifestacdo, é que analisamos as ideias dos estudantes a
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respeito de um determinado tema. As discussdes em grupo propiciam uma interacdo social,
desenvolvendo atitudes no individuo de saber falar e ouvir.

A argumentacdo em sala de aula, no que se relaciona aos argumentos produzidos pelos
alunos, tem sido alvo de pesquisas de varios autores (CANDELLA, 1999; JIMENEZ
ALEIXANDRE; PEREZ e CASTRO, 1998; DRIVER; NEWTON e OSBORNE, 2000),
dentre outros.

Por meio do argumento, os estudantes tém condicGes de expressar suas opinides
acerca das Ciéncias, de modo ativo e critico, refletindo e reconstruindo suas concepgdes sobre
os problemas diarios que os cercam. Para isto, a investigacdo sobre o argumento em sala de
aula, em especifico, no Ensino de Ciéncias, tem trazido diversas contribui¢des. Para andlise
da estrutura de um argumento, segue o modelo de Toulmin (2006), que sera explicado no

préximo item.

4.1 O modelo de argumentacéo, segundo Toulmin

Foi o filésofo Stephen Edelston Toulmin que buscou, na década de 1950, juntamente
com outros autores, formular uma nova teoria'® da argumentacdo. Em seu livro: “Os usos do
Argumento”, editado pela primeira vez em 1958, 0 autor apresenta-nos uma concepg¢édo de
operacgdes praticas do argumento, ou seja, atribui a ele uma estrutura padréo de analise que o
interpreta de modo condizente com a realidade (TOULMIN, 2006).

Para 0 mesmo autor, a ideia € utilizar o argumento de modo préatico, ou seja, por meio
da analise de sua estrutura ele é completo, valido ou ndo. Tal ideia opde-se as certezas da
l6gica formal, reconhecida por Aristoteles, que ficava apenas na esfera das ideias e ndo de
uma prética efetiva.

N&o nos prenderemos, aqui, as questdes filosoficas e discussdes a respeito da ldgica,
devido ao fato de ndo este ser foco deste trabalho. Recorremos a justificativa apresentada pelo
proprio Toulmin (2006, p.32), quando nos esclarece que: “ o que queremos ndo € estabelecer
um ponto qualquer da teoria, mas, simplesmente, entender o0 modo como se usam estes

conceitos, na atividade pratica de avaliar argumentos.”

13 Nova teoria, no sentido de que com o livro: “Os usos do argumento” (2006), Toulmin nio queria apresentar o
argumento apenas como uma discussdo tedrica, pautada apenas na légica filoséfica. Ele desejava atribuir ao
argumento um carater pratico, utilizando-se de conceitos filoséficos da logica, na atividade pratica de avaliar os
argumentos. (TOULMIN, 2006)
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Utilizado no campo do direito, o modelo de Toulmin tem sido usado pelos
pesquisadores para investigar a argumentacdo produzida nas discussdes, ndo somente na area
de Educacdo, mas em todos 0s segmentos que envolvem o argumento como anélise.

O emprego do argumento esta presente em varias pesquisas relacionadas com o Ensino
de Ciéncias, e que também empregaram o modelo padrdo de Toulmin como referéncia
(JIMENEZ ALEIXANDRE; BUGALLO-RODRIGUEZ e DUSCHL, 2000; CAPECCHI e
CARVALHO, 2000; VILLANI e NASCIMENTO, 2003; ERDURAN; SIMON e OSBORNE,
2004; CAPECCHI, 2004; CAPECCHI, 2009).

Especificamente, no Ensino de Astronomia, concernentes ao tema por nés abordado,
ndo encontramos pesquisas que tenham utilizado desse modelo como proposta de anélise.

O modelo de Toulmin apresenta uma categorizacao, levando em conta 0s aspectos
estruturais do argumento, tencionando, assim, identificar, por meio das falas, em nosso caso
em especifico, dos alunos, elementos presentes na estrutura de argumentacdo. O autor propde
um padrdo de analise, um esboco reduzido do argumento, que esta ilustrado no esquema 2.
Nele, apresentamos a identificacdo dos elementos béasicos do argumento, bem como as

relagBes que eles estabelecem entre si.

Esquema 2- Padréo de argumento de Toulmin

D » assim, Q, C
Ja que a menos que
w R

|
Por conta de

B

Fonte: TOULMIN, S.E. Os usos do argumento, 2006, p.150. Onde: D-dado; C- concluséo; Q- qualificador;
W-garantia ou justificativa; B- conhecimento bésico, R- refutacéo.

Segundo o padrdo de Toulmin (2006), os elementos fundamentais de um argumento
sdo: os dados (D), elementos que irdo dar suporte a afirmacdo; a concluséo (C), a afirmacéo
que se pretende buscar a partir dos dados; e a garantia (W) ou justificativa, que certifica a
solidez do argumento. Segundo Toulmin (2006), é possivel apresentar um argumento com

essa estrutura bésica, ou seja, a partir de um dado (D), j& que justifica (W), entéo, conclui (C).
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No entanto, de acordo com o autor, para que um argumento Seja considerado
completo, ele pode apontar em que condicdes a justificativa é ou ndo valida. Basta, para isto,
acrescentar ao argumento o qualificador modal (Q), que indica a forca dada a justificativa ou
garantia, e confere validade a ela, qualificando a concluséo. Para o autor, as garantias
certificam a solidez do argumento. Por outro lado, quando um argumento nao é validado, ou
ndo consegue dar suporte a uma determinada conclusdo, utiliza-se da refutacdo (R) da
justificativa, que aponta para as circunstancias ndo verdadeiras. Ela especifica quando a
justificativa invalida a conclusdo. De modo geral, podemos citar que a justificativa é a ligacdo
entre o dado e a concluséo.

A justificativa (W) também pode ser apoiada em uma lei, principio ou autoridade
qualquer que permita a sustentacdo ou a sua fundamentacdo. Este suporte foi chamado por
Toulmin de backing (B) ou conhecimento basico.

De acordo com Capecchi (2004), o padréo de argumento de Toulmin

Além de mostrar o papel das evidéncias na elaboracdo de explicacOes
causais, relacionando dados e conclusdes através de justificativas de carater
hipotético, também realca as limitacGes de uma dada teoria, bem como sua
sustentacdo em outras. O emprego de qualificadores ou refutacBes em
discussdes na sala de aula carrega caracteristicas da cultura cientifica, como
0 emprego de modelos explicativos e a necessidade de ponderar diante de
diferentes teorias a partir das evidéncias apresentadas em favor de cada uma
delas. (CAPECCHI, 2004, p.75)

A complexidade do argumento depende da quantidade de elementos presentes nele e
dos diferentes papéis que se estabelecem na estrutura padrdo. Quer dizer, um argumento pode

ser analisado segundo diferentes critérios e de acordo com situacdes especificas.

A importancia do modelo de Toulmin é que, segundo Capecchi e Carvalho (2000,
p.175), “é uma ferramenta poderosa para a compreensdo do papel da argumentacdo no
pensamento cientifico”. Ele nos da elementos que nos possibilitem estruturar o argumento,
favorecendo, assim, a identificagdo de “argumentos completos” pelos alunos. De acordo com
as autoras citadas, quando um estudante se utiliza de refutacdo em seu argumento, ele
expressa uma compreensdo de um modelo de Ciéncia e consegue se posicionar em relacdo a
diferentes teorias, contribuindo, de certa forma, com a compreensdo do conhecimento
cientifico. Para Newton, Driver e Osborne (1999), a medida que os discentes vao articulando
suas opinides, expressando suas duvidas, apresentando justificativas, uma compreensdo

conceitual vai surgindo, e, dessa forma, o conhecimento ¢ “co-construido” (tradugdo nossa)
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pelo grupo. Essa compreensdo se d& a partir da interacdo do grupo com a soma das
contribuic¢des individuais.

N&o podemos deixar de mencionar, aqui, as fragilidades evidenciadas por esse
modelo. Uma delas é em relacdo aos componentes do argumento que demonstram
ambiguidade e aos argumentos relativamente curtos (ERDURAN; SIMON e OSBORNE,
2004), que, dependendo do ponto de vista, podem mudar a interpretacdo. Outro é que a
argumentacdo pode ser apresentada de modo descontextualizado (DRIVER; NEWTON e
OSBORNE, 2000, p.294), ndo estabelecendo, as vezes, o aspecto interacional do argumento,
ou seja, “ndo considerando a influéncia dos contextos linguisticos e situacionais em que o

argumento especifico ¢ incorporado” ( tradugdo nossa).

Outro aspecto, por nés relevante, enfocado pelos autores é que, nas atividades que
envolvem utilizagdo de materiais, como no caso do Ensino de Ciéncias, interagdes ndo verbais
também estdo presentes, as quais vém contribuir com a composic¢ao do argumento.

Voltadas para nosso trabalho, entendemos que fragilidades reveladas pelos autores ndo
serdo motivos de impedimento na utilizagdo do modelo do argumento proposto por Toulmin
para analise de nossos dados, no sentido de que a estrutura proposta pelo autor permite
identificar os componentes presentes, bem como a relacdo existente entre eles. Esta estrutura

torna o modelo uma ferramenta essencial para a analise do argumento.






5 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Apresentamos o0s caminhos que trilhamos para a realizacdo deste trabalho.
Abordaremos, no texto a seguir, nossa op¢do metodoldgica, e, ato continuo descrevemos
novamente o objetivo da pesquisa, 0 questionamento central, e 0 cenario em que este trabalho
ocorreu. Por fim, revelamos os critérios utilizados para transcricdo das falas dos alunos, os

quais se constituiram em dados, e a apresentacdo destes.

5.1 A abordagem: alguns pressupostos tedricos

Nesta pesquisa, temos como foco a identificacdo dos conhecimentos de Astronomia
que estdo presentes nos argumentos dos estudantes. Para tal, adotamos uma abordagem
metodologica que nos permitiu responder aos nossos anseios. Partimos para uma proposta
apoiada na observacdo em na sala de aula, entendida como um espacgo de interacdes entre
sujeitos.

Encontramos, assim, na abordagem qualitativa, alguns elementos que vieram a
contribuir com nosso proposito. Para tal, o entendimento aos olhos da literatura sobre essa
abordagem é fundamental.

Partimos das consideracdes feitas por Bogdan e Biklen (1994, p.16) a respeito da
investigacdo qualitativa em Educacéo, entendendo-a como aquela que “assume muitas formas
¢ ¢ conduzida em multiplos contextos”, adquirindo, assim, um carater amplo e abrangente.
Por isso, utiliza-se esta expressdao para englobar varias estratégias de investigacdo que
possuem certas caracteristicas em comum. Os dados, considerados como “qualitativos”, sdo
ricos em detalhes, pormenores, com descri¢cbes detalhadas de pessoas, fatos, locais, dentre
outros.

Especificamente, no Ensino de Ciéncias, encontramos, em Carvalho (2006, p.24),
fundamentos metodolégicos especificos para este estudo, a qual nos orienta que: “Estas
pesquisas deverdo obedecer a um delineamento do tipo qualitativo, uma vez que irdo

interpretar a fala, a escrita, 0s gestos e a¢es dos professores e alunos durante as aulas”.



66

A sala de aula sera nosso espago de estudo. Como nos aponta Carvalho (2006, p.25),
neste espaco, o “objetivo ¢ a descricdo de fendmenos do Ensino de Ciéncias que leva 0s
discentes a uma enculturacdo cientifica”. Nessa dindmica, “o processo ¢ tdo importante
quanto o produto”, pois, a0 descrever o processo (ensino), estamos, também, considerando o
produto (aprendizagem), evidenciando a relacdo entre ambos. Nesse processo, a utilizagdo de
varias formas de coleta de dados favorece para que eles se cruzem em uma triangulacéo,
propiciando maior confiabilidade e fidedignidade aos resultados.

Os pontos por nds observados para a nossa triangulacédo dos dados séo: a) indicativos
ndo verbais, que sdo atitudes, gestos, expressoes, relacdes estabelecidas, ou seja, a dindmica
da sala de aula, registrados pelas imagens gravadas e nossas observacdes durante o trabalho
com a histéria problematizadora; b) os argumentos elaborados durante a aula, revelados em
nas falas dos alunos; c) os argumentos escritos, na forma de registros produzidos pelos

estudantes durante a sequéncia didatica desenvolvida.

5.2 A pesquisa

Dividimos esta parte do texto em alguns subitens que irdo detalhar como a pesquisa
ocorreu, descrevendo o cenario no qual ela estéd inserida, compreendendo as atividades em
sala de aula, os procedimentos empregados para a transcricdo das falas dos alunos e a

exposicédo dos dados.

5.2.1 Objetivo e questdo da pesquisa

O objetivo desta pesquisa a que nos propusemos foi o de investigar quais 0S
conhecimentos de Astronomia sdo apresentados pelos alunos, quando participam de uma
proposta de ensino por nés intitulada de Historia Problematizadora (HP).

Tendo em vista um cenario revelado por pesquisas da area que ressaltam a importancia
do Ensino de Astronomia na escolarizacdo béasica, que o trabalho numa proposta investigativa
envolve ativamente o aluno no processo de aprendizagem; que tal proposta desencadeia a

participacdo dos estudantes e o emprego de argumentacdo em sala de aula e, ainda que nesse
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procedimento, os conhecimentos de Astronomia que possuem séo revelados e, possivelmente,
reestruturados, a presente pesquisa tem como problematica central, responder: Quais
conhecimentos de Astronomia estéo presentes na estrutura do argumento dos alunos quando

participam de uma proposta de ensino denominada de histdria problematizadora?

5.2.2 O cenério da pesquisa

Nosso trabalho foi desenvolvido com 28 estudantes do sexto ano do Ensino
Fundamental, de uma escola da rede publica estadual da cidade de Uberlandia-MG. Com
média de mil discentes, é uma instituicdo localizada num bairro periférico da cidade e que
atende a estudantes de todas as séries do Ensino Fundamental, Médio e Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA), divididos em trés turnos. Os alunos, na maioria, vivem no entorno da escola,
participando da comunidade local.

A escola oferece, no periodo da manhd, o Ensino Fundamental (do sétimo ao nono
ano) e Médio (do primeiro ao terceiro ano); no turno da tarde, Ensino Fundamental (primeiro
ao sexto ano). No noturno, é disponibilizado apenas Ensino Médio e Educacao para Jovens e
Adultos (EJA). A instituicdo foi escolhida devido ao fato de a pesquisadora fazer parte de seu
quadro docente.

A autorizacdo para a realizacdo da pesquisa ocorreu, primeiramente, pelo Comité de
ética da Universidade Federal de Uberlandia. Posteriormente, se deu mediante dialogo que
estabelecemos com a direcdo da escola, ocasido em que o projeto de pesquisa foi apresentado,
analisado pelos responsaveis da instituicdo, bem como a coleta das assinaturas das
autorizacOes cabiveis.

O projeto de pesquisa foi exposto a professora de Ciéncias, que nos concedeu algumas
de suas aulas. A série escolhida para o desenvolvimento da pesquisa foi indicada pela
professora, foi de uma turma de sexto ano'. A escolha se deu em razdo do fato de o
planejamento escolar estar de acordo com o tema presente na Histdria Problematizadora a ser
trabalhada e também em funcdo do quadro de horério de Ciéncias nessa série contemplar
aulas sequenciadas, tendo, assim, um tempo maior para o desenvolvimento da atividade.

Depois de estabelecida a turma que participaria deste projeto, com o apoio da direcdo

da escola, foi marcada uma reunido com os pais dos alunos para apresentacdo da proposta e a

1 A partir da Lei 11.274 de fevereiro de 2006, houve alteracio na duragdo do Ensino Fundamental, passando
para nove anos. Entdo, o aluno que cursava o quintoano, passou, depois da referida lei em vigor, a cursar o0 sexto
ano.
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coleta das assinaturas do termo de consentimento livre e esclarecido. Para que o
comparecimento dos pais fosse efetivo, oferecemos trés horarios de reunifes, em dias
diferentes. Em consulta & direcdo, os horérios foram estabelecidos de acordo com as
necessidades da comunidade escolar. Num segundo momento, apresentamo-nos aos
estudantes e esclarecemos sobre o trabalho de pesquisa que seria desenvolvido.

A implementacdo da proposta de ensino na sala de aula foi por n6s conduzida, sendo
que a autora conduziu o0 processo com os estudantes, assumindo o papel de professora. O
orientador acompanhou as atividades, auxiliando no registro das mesmas por meio de camera
filmadora. A professora da turma mostrou-se aberta a atividade, porém, no dia marcado para o
trabalho, ela preferiu ndo estar presente na sala de aula.

A implementacdo da proposta ocorreu em um mesmo dia, numa sequéncia de trés
horérios de cinquenta minutos cada, tendo inicio as 13h e finalizando as 15h30min.

Antes do inicio da aula, organizamos a sala, distribuindo as carteiras em grupos.
Quando os estudantes chegaram a classe, dirigiram-se aos grupos que estavam formados.
Tinham liberdade para a escolha do local, mas percebemos que se organizaram nos grupos por
afinidade, pois, quando um colega chegava, 0s outros ja o convidavam para se sentar no lugar
indicado. Acenos de mdos e chamados foram as formas mais encontradas para o contato;
alguns reservaram carteiras para os colegas. Os estudantes se estruturaram, portanto, em seis
equipes, sendo cinco grupos com cinco elementos, e um grupo com trés estudantes,
totalizando, assim, vinte e oito alunos presentes. O esquema 3 mostra a distribuicdo dos

grupos na sala de aula.

Esquema 3: Distribui¢do dos grupos na sala de aula.

Janela Janela
Mesa
G6 G5
5 comp. E 5 comp. ?
Q
G4 G3 u
5 comp. E 5 comp. E a
d
r
G2 Gl -
3 comp. ? 5 comp. ?
Porta

Fonte: a autora, 2011.
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Os estudantes foram identificados por pseuddnimos, de modo a preservar suas
identidades.

Apds a organizagdo da sala, conversamos um pouco com 0s estudantes, com o
objetivo de que se sentissem a vontade. Passados alguns minutos, falamos que seria iniciado o
trabalho que faria parte da pesquisa. Cada etapa foi sendo explicada no momento em que se
dava seu acontecimento, de modo que os alunos ndo sabiam o que iria acontecer na etapa
seguinte. Dividimos a atividade em trés momentos:

No primeiro, ocorreu a entrega, a leitura e a interpretacdo da historia problematizadora
e do problema apresentado. Foram distribuidas a cada aluno, folhas xerografadas com a
historia problematizadora “Uma viagem luminosa as sombras”, que se encontra no anexo A.
Vale ressaltar que, os estudantes ndo tinham tido contato com a temética abordada na
proposta de maneira formal na escola.

Foi perguntado aos alunos quem gostaria de iniciar a leitura da historia e, & medida
que os estudantes iam lendo, outros iam levantando a mao, seguindo uma ordem, o que
propiciou a ndo interrup¢do da leitura. Os estudantes acompanharam a historia com atencao,
sendo que 0s componentes dos Qrupos permaneceram sem conversas paralelas e
demonstraram interesse na sua sequéncia. Observamos que os discentes que tinham certa
dificuldade em leitura se manifestavam em fazé-la, e os colegas, por sua vez, continuavam
atentos ao texto. Em todos os grupos, houve estudantes que leram a histéria em voz alta.

Ao terminar a leitura, fizemos algumas perguntas para os estudantes, no sentido de
saber suas interpretacGes. Os aprendizes mostraram-se receptivos e muitos respondiam em
coro, sem condicdes de identificacdo das falas individualizadas. Percebemos, em um primeiro
momento da interpretacdo, que eles ficaram presos a trama da historia. Posteriormente, com
0S questionamentos levantados, passaram a relaciond-la com o assunto abordado. Nessa
discussdo, deixamos claro o problema apresentado pela historia.

Podemos afirmar que aqui comegara o0 processo de investigacdo, conforme consta em
Foundation 2, publicado pela National Science Foundation ([2005?]), ou seja, este processo se
inicia quando o estudante se depara com algo que o intriga, o estimula a descobrir o novo.
Com aproximacdo de caracteristicas anteriormente citadas do IBL, o processo de
interpretacdo da histéria com os discentes desperta a curiosidade e o interesse em resolver o

problema proposto.
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Em seguida, entregamos uma ficha para cada aluno®®, com a finalidade de que eles
organizassem suas primeiras ideias sobre o problema na forma de um registro escrito. O
preenchimento desta ficha se deu ao longo da atividade, ocorrendo em momentos distintos.
Foi dado tempo para todos responderem, antes de passar para o proximo item. Vale ressaltar
que observamos que os aprendizes atentavam para as instru¢des dadas e ndo se mostraram
dispersos. Alguns falavam que j& tinham terminado e questionavam a respeito do que mais
iria acontecer.

O passo seguinte foi a socializagdo das respostas de cada integrante no interior de seu
grupo. Os estudantes, nesta atividade, trabalham com propostas que assemelham com as
caracteristicas do IBL; ao discutirem suas ideias, levantam hipdteses e tentam criar
argumentos l6gicos (SIMPSON, 2005), o que contribui, segundo o autor, com um estimulo do
pensamento, permitindo fazer observagdes, inferéncias e articular seus contra argumentos. Os
alunos, de modo diversificado (alguns leram, outros trocaram as folhas, outros explicaram),
apresentaram seus registros para os colegas. Ndo houve interferéncia da nossa parte nessa
etapa. Vale destacar que eles encontraram modos diferentes de expressao, por exemplo, houve
grupo em que 0s pares leram suas respostas uns para 0s outros; outros trocaram as folhas e
leram a do colega; outros quiseram dialogar com os participantes de outros grupos. Mas, de
modo geral, mostraram-se empolgados quando encontravam, entre 0S pares, respostas
parecidas.

O segundo momento da atividade compreendeu o trabalho com a manipulacdo dos
materiais, de modo a encontrar a resolucdo do problema. Esta etapa, em nosso trabalho,
também se relaciona com o IBL, sendo importante no sentido de que, ao manipular 0s
materiais, 0s estudantes passam a analisar suas ideias, e, a medida com que 0S manuseiam,
perguntam sobre o que esta acontecendo, e continuam ou ndo a considerar suas previsoes
(SIMPSON, 2005). Para essa mesma autora, a comparacao entre a observagdo experimental,
com as previsdes levantadas pelos alunos, leva os estudantes a compreender 0s conceitos,
uma vez que eles deparam com os contrastes entre 0 que observam e 0 que esperam ou
concluem. Em um trabalho investigativo, o professor deve criar, segundo Rankin ([20057]),
um ambiente em que os estudantes aprendem a organizar e gerenciar 0s materiais.

A manipulacdo dos materiais, que se encontram descritos no apéndice B, aconteceu
com os discentes distribuidos em equipes. Para cada grupo, foi entregue uma placa com o

mapa impresso do Brasil, destacando as capitais mencionadas na historia. Além disso, foi

1> Apéndice B.
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entregue um bastdo de massinha de modelar representando um marcador em cada cidade. O
restante do material tratava-se de uma lampada presa a um bocal, utilizada como fonte de luz
e simbolizando o Sol. Confeccionamos quantidade suficiente de cada material para as seis
equipes de estudantes.

Os alunos receberam esses materiais e iniciaram a busca da resolugéo do problema,
com o seu manuseio. Ndo foi feita com os estudantes a relagdo dos materiais com a historia,
mas isso ndo foi necessério, pois eles, ao receberem 0s objetos, fizeram a respectiva
correspondéncia, ou seja, ja foram falando o que cada peca representava. Os materiais
serviram de suporte para os estudantes discutirem sobre o problema proposto, encontrando
possiveis respostas. Os membros dos grupos mostraram-se envolvidos na discussao, e 0s
restantes mostraram-se empolgados com os materiais, principalmente, pelo fato de poderem
manusea-los.

Acompanhamos 0s grupos durante todo o tempo em que trabalhavam com a
manipulagdo dos materiais. Atendemos a chamados e levantamos questionamentos de acordo
com as dificuldades manifestadas. Importante ressaltar que ndo forneciamos respostas
prontas, mas indagavamos, fazendo com que eles trilhassem seu proprio caminho para a
solucdo do problema. Esta é uma das caracteristicas assumidas pelo professor no IBL, pois,
segundo Rankin ([20057], p.36, traducdo nossa), “... o professor possui uma postura ativa,
atua como um facilitador..., caminha pela sala, interage com os grupos dos estudantes durante
0 experimento, escuta as duvidas, avalia as ideias...”. Ele fica atento, para determinar os
proximos passos.

Ao verificar que todas as equipes haviam encontrado suas explicacdes, pedimos que
fizessem o segundo registro na ficha do aluno, que compreendia os resultados da discusséo do
grupo. Mais uma vez, o tempo foi controlado e, apds os registros, passamos para a etapa
seguinte.

Em um terceiro e Gltimo momento, ocorreu a socializacdo, discussdo das respostas
pelos grupos e um fechamento da atividade por n6s. Nessa etapa, cada grupo manifestou para
os demais suas conclusfes, muitas vezes, utilizando-se dos materiais para complementar a
explicacdo. Fizemos questionamentos a partir do que os adolescentes falavam, havendo,
assim, ndo apenas a participacdo do grupo que se apresentava, mas também de toda a sala,
gerando uma discussao sobre o tema. Deste modo, tivemos uma visdo dos modelos mostrados
pelos estudantes em busca de respostas. Foi uma etapa em que eles demonstraram maior
dificuldade em expressar uma sintese do grupo. Percebemos que, nesse momento, como eram

exigidos conceitos de Astronomia, os discentes tiveram maior dificuldade.
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Como fechamento da atividade, utilizamos um material especifico para o professor'®,
0 qual auxiliou os grupos na conducdo de um modelo explicativo que desse conta de
esclarecer o problema proposto pela histéria. Realizamos o fechamento, retomando a pergunta
gerada pela historia e finalizamos com apontamentos sobre o tema. Essa etapa foi realizada de
modo dialogado, com perguntas trazidas pelos alunos e esclarecimentos realizados por nos.
Para Simpson (2005), é importante, ao chegar a uma conclusdo, no processo investigativo,
que o professor se certifique se os estudantes concordam ou ndo com a conclusdo, ou seja,
esta deve ser dialogada, com a participacdo da maioria. Deve também ser enfatizada de
maneiras diferentes e por varias vezes, para que 0 docente assegure que todos
compreenderam. Caso haja dvida, é pertinente a abertura de novas discussoes.

Para encerrar, 0os alunos fizeram o ultimo registro na ficha, escrevendo o que
aprenderam ap0s a discussdo, completando a seguinte frase: “entdo, minha resposta as
questdes levantadas pela historia é...”. O registro dos estudantes é, para Harlen ([20057]),
muito importante, pois no IBL os produtos das investigacOes realizadas por eles séo
construcgdes que dao pistas sobre seu pensamento e sdo Uteis para avaliar a compreensao das
ideias cientificas. Em nosso trabalho, € oportuno mencionar que 0S registros escritos
produzidos pelos discentes, em cada etapa proposta, contribuiram para sistematizar suas
proprias concepcdes e foram por nos recolhidos, tratando-se de uma das nossas fontes de
dados.

As aulas foram gravadas e, posteriormente, transcritas'’, com o objetivo de analisar as

interacdes estabelecidas e os argumentos por eles produzidos, foco de nossa anélise.

5.2.3 Os dados e sua apresentacao

Como citamos anteriormente, utilizamos, neste trabalho, trés fontes de dados que
contribuiram para a construcdo da nossa analise: os indicativos ndo verbais; as falas
transcritas durante as gravacdes em videos; e 0s registros escritos produzidos pelos estudantes
durante a atividade.

Os indicativos ndo verbais compreendem a linguagem que ndo foi oralmente expressa
pelos alunos. Esses indicativos sdo as expressdes, gestos e atitudes que eles manifestaram

durante a atividade. Eles foram obtidos durante o desenrolar da proposta, mediante

16 Apéndice C.
17 Apéndice E.
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observagdes por nés realizadas, e também colhidas a partir das imagens registradas pelas
gravacdes em video. Estes dados estdo presentes em uma das colunas da tabela, detalhada
mais a frente.

As falas dos discentes foram obtidas a partir da transcricdo das gravagdes em video.
Para evitar problemas com a captacéo do som, e para a producdo de imagens abarcando todo o
contexto da sala, optamos pela ndo fixacdo da camera, pois assim teriamos as imagens de
varios angulos, possibilitando, a maior abrangéncia do trabalho pelos grupos, além dos
registros dos indicativos ndo verbais.

A transcricdo de todas as falas encontra-se no apéndice E. Ela obedece a uma
sequéncia cronoldgica em que a atividade ocorreu e esta dividida em trés episodios: 1- leitura
da histéria e sua interpretacdo; 2- a manipulacdo de materiais e a discussdo em grupo; 3-
socializacdo das respostas e fechamento da atividade.

Optamos por apresentar as transcricdes em forma de tabela, com o objetivo de o leitor
ter uma visdo geral da sequéncia das falas, e dos indicativos ndo verbais dos alunos,
permitindo um entendimento de todo o contexto.

Na tabela 1, exibimos, como exemplo, o modelo do cabegalho que empregamos na

transcricéo.

TABELA 1 - Exemplo de um trecho transcrito

Turno Marcador | Locutor Conteudo da fala Indicativos ndo
de fala da (verbal) verbais
gravacao
1 00:12 Em Inicio da leitura pelos alunos
11:13 conjunto | Término da leitura da historia
2 11:14 P Bom pessoal, entdo esta aqui,

foi uma historinha que fala
sobre 0 qué?

3 11:22 Nei Sobre sombra.

4 11:23 P S6 sobre sombra?

5 11:23 Em Nao... A maioria dos
conjunto estudantes

respondeu ao

mesmo tempo
Fonte: a autora, 2011. Legenda: (Em conjunto) fala de vérios alunos ao mesmo tempo; (P) fala do pesquisador;
(Nei) e outros, pseuddnimos atribuidos a cada estudante.

A organizacdo das falas em turno, para este trabalho, acompanha a proposta de Villani
(2002). Os turnos de fala possuem uma sequéncia cronoldgica, e 0 marcador da gravacao € o

tempo em que cada um foi iniciado. Os locutores sdo os sujeitos falantes. A eles, foram
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atribuidas as seguintes denominagdes: (P) para o pesquisador; (Em conjunto) quando varios
alunos falam ao mesmo tempo, ndo tendo condic¢des de identificacdo de cada sujeito; e 0s
pseudbnimos atribuidos aos estudantes.

Para a criagdo dos pseuddnimos, foram levados em conta dois critérios: primeiro, o
nome escolhido ndo podia existir na listagem da sala, mesmo sendo de outro discente;
segundo, conservamos 0s nomes vinculados ao género, ou seja, para 0s meninos, atribuimos
nomes masculinos e meninas, nomes femininos.

Os registros escritos, outro dado por nés analisado, foram produzidos pelos estudantes
de acordo com as etapas da atividade e recolhidos ao final.

5.2.4 Apresentacdo da analise dos dados

Nossa analise foi dividida conforme os trés episodios delineados durante o
desenvolvimento da proposta em sala de aula. Cada um deles contempla uma das atividades
que compdem a proposta de ensino. Cada episddio foi, por conseguinte, analisado por trés
fontes de dados, conforme explicado: argumentos verbais, argumentos escritos e 0s gestos e
acOes, aos quais chamamos de indicativos nao verbais.

Os argumentos verbais sdo apresentados em tabelas, nas quais inserimos, em uma
coluna, a estrutura do argumento presente e em outra 0s conhecimentos de Astronomia
presentes na referida estrutura. Foram analisados somente o0s episodios que evidenciam
conhecimentos de Astronomia.

Os argumentos escritos pelos estudantes, que consideram 0s conhecimentos de
Astronomia, foram também analisados. Eles foram transcritos da forma como redigidos pelos
discentes. Os registros estdo mostrados no texto, em forma de tabela, sendo uma coluna com o
pseuddnimo do locutor, outra com a transcricdo, uma terceira com a estrutura do argumento
presente e, por Gltimo, uma com os conhecimentos apresentados pelos estudantes no trecho
analisado. Agrupamos as ideias semelhantes de alunos quanto aos conhecimentos expostos e
aos argumentos escritos, exemplificando alguns deles.

Os indicativos ndo verbais sdo 0s gestos, as atitudes, que foram observados por nés e
também analisados, encontram-se relatados em uma das colunas da tabela. Essa anélise se
encontra diluida tanto nos argumentos orais, quanto nos escritos, pois, de acordo com nossas

observacdes, as acdes permeiam as atitudes dos discentes durante todos os episodios.
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No final de cada episddio, registramos o consolidado dos dados em forma de tabela,
considerando a estrutura presente no argumento dos alunos e os conhecimentos por eles

evidenciados.






6 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Apresentamos, a seguir, 0s resultados por nds obtidos durante a atividade com a

historia problematizadora. Faremos, paralelamente, a andlise e a discussdo dos dados,

seguindo a organizacdo anteriormente descrita. Investigaremos 0s turnos que contém

discussdes dos alunos, os quais revelam os conhecimentos de Astronomia exibidos na

estrutura do argumento, seja falado ou escrito.

6.1 EPISODIO 1 - Leitura da historia e sua interpretacéo

6.1.1 Parte I: Argumentos verbais

A aula foi iniciada com a leitura da histéria pelos alunos. Apos o término da leitura,

foi realizado um levantamento de questdes para saber se eles tinham interpretado a historia,

como é mostrado a seguir.

Turno | Marcador Locutor Conteudo da Estrutura  |Conhecimentos de | Indicativos
da fala da fala padréo do Astronomia (ndo verbais)
gravacao (verbal) argumento apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
2 11:14 P Bom pessoal, Inicio da
entdo esta aqui foi interpretacdo

uma historinha
que fala sobre o
qué?

da histdria pela
pesquisadora

Na sequéncia ao proposto, 0 episodio abaixo retrata quando um dos alunos respondeu

a pergunta.
Turno | Marcador Locutor Conteldo da Estrutura  |Conhecimentos de | Indicativos
da fala da fala padréo do Astronomia (ndo verbais)
gravacao (verbal) argumento apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
3 11:22 Nei Sobre sombra Dado
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O estudante demonstrou, em sua resposta, o entendimento sobre a historia. Respondeu

de modo enfatico um dos pontos centrais, que eram as sombras. Apesar de ser um dado

encontrado no texto, revela o entendimento do tema que envolve a proposta. Mas era de nosso

interesse certificar do entendimento de todos e foi efetuada nova pergunta, como mostra o
episodio abaixo:

Turno | Marcador Locutor Conteldo da Estrutura |Conhecimentos de Indicativos
da fala da fala padréo do Astronomia (ndo verbais)
gravacao (verbal) argumento | apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
4 11:23 P S6 sobre Questionamento
sombra?

possivel distinguir quem respondeu de quem ndo se manifestou.

No trecho que segue, a resposta € dada por quase todos os alunos em coro, ndo sendo

Turno | Marcador Locutor Conteudo Estrutura Conhecimentos Indicativos
da fala da da fala padréo do de Astronomia (ndo verbais)
gravacio (verbal) argumento |apresentados ha
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
5 11:23 Em N&o. A sala respondeu
conjunto ao mesmo tempo.
Os alunos
estavam atentos a
interpretacéo.

E evidenciado, no turno acima, que varios estudantes expressaram haver mais dados

na historia que poderiam ser considerados. Podemos observar que, tanto pela fala, quanto

pelas interacdes ndo verbais, os discentes demonstraram estar atentos quanto as discussdes

realizadas na sala de aula, bem como quanto a compreenséo da historia.

Na sequéncia, sdo exibidos mais questionamentos, a fim de observar a interpretacao do

texto pela maioria dos alunos. As respostas dos discentes sdo expressas na sequéncia das
questdes levantadas.
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Turno | Marcador Locutor | Contetido da fala | Estrutura  |Conhecimentos de | Indicativos
da fala da (verbal) padrao do Astronomia (ndo verbais)
gravacao argumento apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
6 11:24 P Sobre o que mais?
7 11:25 Rui Viagem... Dado
9 11:30 P Ent&o, sombra,
viagem...
10 11:31 P O que mais? Insiste em
questionar
11 11:34 Em Sol, viagem... Dado Muitos
conjunto falam ao
mesmo
tempo
13 11:36 Raul Meio-dia Dado

Na sequéncia acima exibida, podemos observar que, nesse trecho em anélise, cujo
objetivo é a interpretacdo da historia, houve, no que se refere a estrutura do argumento, uma
predominancia de dados, que sdo, segundo Toulmin (2006), pertinentes, pois € neles que se
apoiam as alegac0es, para que se chegue as conclusdes. Esses dados séo aqueles que vém da
histéria problematizadora, ndo evidenciando, assim, um conhecimento especifico pelo
estudante sobre os temas relacionados com a Astronomia. No entanto verificamos que 0s
discentes conseguiram extrair os dados que envolvem o tema em questdo, a partir da
interpretacéo realizada.

As respostas dos alunos, que compreendem 0s turnos sete, onze e treze, evidenciam
que eles extrairam do texto as informacbes necessarias para o entendimento do problema,
quando apontaram as palavras: viagem, Sol, meio-dia , sendo elas elementos importantes para
as discussdes que viriam. Acreditamos, assim como expressam Andrews, Hull e Donahue
(2009), que a histdria ajuda na construcao mental de uma sequéncia de eventos, auxiliando na
investigacao.

A fim de extrair outros elementos presentes na historia, e que sdo necessarios para a
resposta do problema mais a frente, continuamos com questionamentos, agora, enfatizando os

dados ja apontados pelos estudantes, como mostramos a seguir:
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Turno | Marcador Locutor Conteldo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da fala da fala padrao do de Astronomia (ndo verbais)
gravacao (verbal) argumento |apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
14 11:40 P O que estd Tenta relacionar
falando a o0s dados
histéria, o que mencionados
tem a ver: pelos alunos,
sombra, sol, guestionando-os
viagem, meio- mais.
dia? O que a
histéria fala?
15 11:54 Rosa Em varias | Dado, As localidades
cidades Conclusio das cidades séo
diferentes, tém diferentes
sombras
diferentes

Podemos observar que a aluna aponta um dado e uma conclusdo como estruturadores
do seu argumento. Relativo ao dado exposto, ela sintetizou as informacgdes contidas na
historia e as relacionou, integrando a questao da localizacdo com a diferenca apresentada pela
sombra, ideia que evidencia uma integracdo e articulacdo entre os conhecimentos. Na
conclusdo, mostra o conhecimento envolvido, que € a respeito de sombras.

A interpretacdo da historia nesse turno levanta novos elementos que serdo importantes
na resolucdo do problema. Nosso proposito foi verificar a presenca das informag6es contidas
no texto pelos alunos.

Quando questionados sobre o horario a que a histdria se referia, tivemos respostas

como a de Isa:
Turno | Marcador Locutor Conteudo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da fala da fala padréo do de Astronomia (ndo verbais)
gravacao (verbal) argumento |apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
21 12:21 Isa A mesma hora Dado

A aluna respondeu com um dado, extraido do texto, indicando como resposta a
igualdade de horas nas cidades envolvidas na historia. Percebemos que Isa ndo relacionou a
hora, ou seja, meio-dia, com o aparente movimento descrito pelo Sol, o que coloca em
evidéncia o que afirma Sebastia (2004), ou seja, de que os discentes carecem de

conhecimentos oriundos da observacdo do céu.
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Seguimos, entdo, com mais questionamentos que se relacionavam com 0s novos dados
levantados. Os conhecimentos evidenciados pelos estudantes, durante as sequéncias de falas,
estdo relacionados com os dados apresentados pela histéria, com a identificacdo do tema
sombra e com a possivel relacdo entre a localizacdo das cidades e sua formacéo.

Os indicativos ndo verbais mostram que os discentes participaram da interpretacdo da
historia e que conseguiram atingir uma compreensdo dela. A partir das imagens do video,
percebemos a atencdo dos estudantes durante a leitura da histdria, e a participacdo na
interpretacédo desta.

Ao notar que os alunos haviam entendido a histéria e tinham extraido elementos que
eram necessarios para as proximas etapas, partimos para a leitura do problema e sua

interpretagdo, como mostramos a seguir.

Turno | Marcador |Locutor Conteudo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos

da fala da (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)

gravacao argumento |apresentados na

segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos

52 14:15 P Calma, calma! Vamos A pesquisadora
ter que pensar na faz novamente
situacdo. Como pode o a  leitura do

mesmo Sol, na mesma
data, no meio-dia de
cada cidade, fazer com
que em um lugar tenha
uma grande sombra,
como disse Celeste ter
visto em Macapa, em
Salvador ter um
sombra ndo muito
grande e, em Sao
Paulo, ndo ter sombra
nenhuma? Serd que
vimos errado?

problema.

Cientes de que iriam buscar uma resolucdo para o problema proposto, os discentes
escutavam atentamente as instru¢fes que dariam sequéncia ao desenvolvimento da atividade.

Entregamos as fichas aos alunos, conforme evidencia o fragmento a seguir.
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Turno | Marcador |Locutor Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da fala da (verbal) padrao do | de Astronomia (ndo verbais)
gravacao argumento |apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin | argumento dos
alunos
54 14:58 P Esta é a primeira parte Entrega a ficha

da nossa aula. Olha s0,
vamos prestar atengao.
Eu vou entregar para
cada um de vocés uma
folha. Hoje, vocés ndo
vao escrever no
caderno de Ciéncias e,
sim, na folha que cada

um vai receber. Ja
pode comecar a
preencher 0
cabegalho...

do aluno para a
resposta da
interpretacdo
pessoal deste
primeiro
episddio. Fornece
instrucdes sobre a
sequenciacgdo da
atividade e
preenchimento da
ficha do aluno.

Apos preenchimento do cabegalho, mais adiante, demos novas instrugdes de

preenchimento da primeira parte. Aqui, 0s estudantes responderiam sobre o que pensam a

respeito do problema apresentado pela historia, como mostra abaixo.

Turno | Marcador |Locutor Conteudo da fala Estrutura [Conhecimentos de Indicativos
da fala da (verbal) padréo do Astronomia (ndo verbais)
gravacao argumento | apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
71 18:28 P Cada um, sem discutir |. Administra o
com o colega, Vvai tempo e anda
escrever e ou desenhar pela sala
sua resposta. Cinco atendendo a
minutinhos para chamados e
responderem. estimulando os
alunos a
responder.
Observa se
todos
respondem.

assim, o primeiro episodio.

Apos o registro, os alunos discutiram suas respostas com o0s colegas, encerrando,
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6.1.2 Parte IlI: Argumentos escritos

Quanto aos registros escritos, consideramos 0s que estdo relacionados com o episddio
um, compreendendo o primeiro registro. Na ficha do aluno, as producgdes escritas partiam da
seguinte questdo: “O que penso sobre as questoes do texto?”, ou seja, 0s alunos registram as
possiveis solugcdes para a pergunta abordada na historia: “Como pode o mesmo Sol, na mesma
data, no meio-dia de cada cidade, fazer com que em um lugar tenha uma grande sombra,
como disse o Celeste ter visto em Macapa, em Salvador ter um sombra ndo muito grande e,
em Sao Paulo, ndo ter sombra nenhuma? Sera que vimos errado?

Dos 28 registros escritos no episédio um, dezesseis apresentaram, por meio dos dados
presentes em seus argumentos, elementos pertinentes a histdria. Nas justificativas, eles
empregam a relacdo de que as sombras s@o diferentes, pois os lugares sdo diferentes e a
posicdo do Sol é diferente. Verificamos, também, que a maioria utilizou concluséo para
reforcar suas respostas.

A titulo de exemplo, mostramos os argumentos de Nei, Berta e Leda.

Locutor Conteldo escrito Estrutura padréo do Conhecimentos de

argumento segundo |Astronomia apresentados

Toulmin na estrutura do

argumento dos alunos

Nei Sim, porque eles estdo em cidades Dado As sombras sdo diferentes,
diferentes e pode acontecer que o sol esta pois as localidades das

em posicdo diferente. Justificativa cidades sdo diferentes.
Concluséo As sombras sdo diferentes,
devido a posicdo do Sol ser

diferente.

Berta Sim, por que em cada cidade pode ter uma Dado As sombras sdo diferentes
sombra diferente na mesma hora por que porque as localidades das
em cada cidade pode tem sombra grande ou Justificativa cidades séo diferentes.
pequena ou nenhuma por que cada sombra
ser diferente e a hora a mesma. Concluséo

Leda Sim, porque em cada cidade o Sol estd em Dado As sombras sdo diferentes,
posic¢do diferente. pois a posicdo do Sol é

Justificativa diferente.
Concluséo

O “sim” indicado pelos alunos é devido a concordancia com a resposta da primeira

pergunta, do problema presente na histdria, ou seja, € relativo as sombras serem diferentes nas




84

cidades indicadas e ndo em relagdo a se viram errado ou certo. Em andlise a estrutura do
argumento apresentada pelos estudantes, os exemplos acima contemplaram como elementos
os dados, justificativas e conclusdes. Nei indica um novo elemento, que é o levantamento de
hipotese, quando escreve “e pode acontecer que”, estrutura que esta vinculada a justificativa,
para sugerir uma conclusao a ideia de que 0 “o sol esta em posi¢ao diferente”.

A partir dessa estrutura, fica em evidéncia a contemplacdo dos conhecimentos
astrondmicos que permeiam o argumento dos estudantes, ou seja, de que em locais diferentes,
0 Sol pode ndo apresentar a mesma posicdo. Os discentes conseguem, pelo menos, perceber
que tal astro pode assumir lugares diferentes no céu, mas revelam dificuldades em explicar
seus pontos de vista. Esta ideia vem a contribuir com as evidéncias demonstradas por Sebastia
(2004), quando aponta que os alunos ndo observam e nem reconhecem as mudancas
relacionadas com o movimento do Sol.

As concepcdes de Nei e Leda, em relacéo as diferentes posi¢Ges assumidas pelo Sol
nas diferentes cidades, corroboram os resultados de Trumper (2001), os quais apontam que 0s
estudantes deixam claros muitos equivocos quando questionados sobre a posi¢cdo ocupada
pelo Sol no céu. O autor assegura que 11% de seus pesquisados indicam que é 0 movimento
do Sol em torno da Terra que ocasiona os dias € as noites; ou que 35% deles acreditam que o
Sol passa em cima das cabecas, todos os dias ao meio-dia.

Quanto a historia, podemos afirmar que ela forneceu, como expressa Andrews, Hull e
Donahue (2009), detalhes significativos que poderdo auxiliar na resolucéo do problema, sem,
no entanto, oferecer respostas prontas.

Na sequéncia dos registros escritos, ainda no mesmo episodio, trés discentes
relacionaram, em seus argumentos, dados, justificativas e conclusbes, sendo que, na
justificativa, disseram as sombras serem diferentes, devido ao Sol girar em torno da Terra;
e na conclusdo, manifestaram conhecimentos atribuindo ser o movimento aparente do Sol, o

responsavel por essas diferencas. Utilizamos, para exemplificar, o registro de Raul:

Locutor Conteudo escrito Estrutura padréo do Conhecimentos de
argumento segundo Astronomia apresentados na
Toulmin estrutura do argumento dos
alunos

Sim. Por que o sol esta girando Dado IAs sombras sdo diferentes, pois

Raul sobre nds e esta deslocando de um 0 Sol gira em torno da Terra.

lugar para o outro e as sombras Justificativa

saiam do lugar. Sombras diferentes, devido ao

Conclusédo movimento aparente do Sol.
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Raul assinalou, em sua estrutura de argumento, um dado, quando escreveu que “0 sol
esta girando sobre nés”; justifica quando diz que “e esta deslocando de um lugar para o
outro” e conclui, quando articula que “as sombras saiam do lugar”. Quanto aos
conhecimentos presentes, apontados na estrutura do argumento, observamos uma indicacao de
que a Terra se encontra parada, € 0 Sol descreve um movimento em torno dela. Este € o
movimento observado pelo estudante, quando olha para o céu e se encontra em uma posi¢cdo
estatica, com o Sol descrevendo o movimento. Podemos mencionar que tais ideias se
aproximam a de uma concepcao de Terra plana, como identificado por Nussbaum e Novak
(1976) e Bisch (1998), uma vez que o aluno parte de um ponto de vista local, topocéntrico, e
sua visdo é a de um céu a partir de onde se encontra como observador. Esta ideia é parecida
com o que Bisch (1998) encontrou e denominou de realismo ingénuo.

Exemplificado nesse registro, evidenciamos as consideracdes apresentadas por
Sebastia (2004), quando nos indica que os estudantes revelam dificuldades em separar o
conhecimento empirico do conhecimento tedrico do modelo Sol-Terra. O mesmo autor
afirma, em seu trabalho, que 12% dos discentes justificam que o Sol, diariamente, gira ao
redor da Terra. Resultado este também observado por Samarapungavan, VVosniadou e Brewer
(1996), quando citaram que dezenove criancas, em seus estudos, apresentaram concepcoes
geoceéntricas, em que a Terra assume uma posicao fixa no espaco, e o0 Sol e a Lua giram em
sua volta.

Raul também aponta que o Sol descreve uma trajetoria, ao considerar que ele esta se:
“deslocando de um lugar para o outro”; e que a formacdo das sombras tém relacdo com este
deslocamento.

Ao continuar na analise dos registros, deparamos com o de Rui que, apesar de
apresentar outros conhecimentos relacionados com a Astronomia, apoia-se na idéia de fuso-

horario para responder a questéo.

Locutor Conteudo escrito Estrutura padréo do Conhecimentos de
argumento segundo Astronomia apresentados
Toulmin na estrutura do argumento
dos alunos
Rui Sim. Porque pode estar nublado, IAs sombras sdo diferentes,
chovendo e com Sol por ex. aqui no Justificativa pois o fuso-horério varia.
Brasil e na china no Brasil séo 20:00
pm e na china 8:00 pode ser por causa
do fuso horério, do clima e horas.
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O estudante inicia seu argumento justificando seu pensamento sobre o problema
levantado pela histéria, quando explica: “Porque pode estar nublado, chovendo e com Sol”. O
exemplo dado na sequéncia da frase tenta novamente justificar o que ja foi dito. O estudante
apresenta uma hipdtese, quando escreve “pode ser por causa...”.

Quanto aos conhecimentos de Astronomia apresentados na estrutura revelada,
verificamos, na sua justificativa, que ele faz confusdo, pois menciona o fuso horario e o
associa a diferenca da sombra, ao clima e as horas. Sebastian (1998) atenta que a falta de um
conhecimento estruturado e organizado, entre observacfes com simetrias de modelos,
dificulta o entendimento do assunto pelos alunos. Ao relacionar a formacdo das sombras com
as condicOes climaticas, Rui se utilizou de fendmenos conhecidos por ele, pertinentes ao seu
cotidiano. As explicagbes construidas em fatos cotidianos sdo explicadas por
Samarapungavan, Vosniadou e Brewer (1996), quando apontam que as criangas constroem
uma compreensdo inicial do mundo fisico, com base na sua experiéncia cotidiana. A relacao
que estabelece com seu dia a dia leva-nos a interpretar que o estudante possui uma concepcao
de Terra plana, pois, como mostrado por Bisch (1998), empregou elementos imediatos, que
nos cercam, para explicar sua ideia, nesta perspectiva, apresentando, também, segundo
opinido do autor, uma visdo realista ingénua.

Na continuidade de nossa analise, encontramos, na escrita de Isa, a ideia de que as

sombras sdo diferentes devido a existéncia de varios sois: como transcrito logo abaixo:

Locutor Conteldo escrito Estrutura padréao Conhecimentos de
do argumento Astronomia apresentados
segundo Toulmin | na estrutura do argumento
dos alunos
Isa Sim. Porque cada cidade pode ter um Dados, As sombras sdo diferentes,
sol diferente como em SP uma grande em pois cada cidade pode ter s6is
Macapa pequena e em Salvador Justificativa diferentes.
nenhuma.

Na estrutura do argumento da aluna, € encontrado, na justificativa, que “cada cidade
pode ter um sol diferente como em SP uma grande em Macapa pequena e em Salvador
nenhuma”. Tal justificativa vai na direcdo do que Sebastia (2004) nos evidencia, ou seja, de
que os estudantes, na maioria das vezes, nao reconhecem o movimento do Sol, e nao
conhecem outros modelos alternativos que o expliqguem. Em seus resultados, mostra-nos que
12% dos estudantes justificam o movimento diario do Sol mediante a volta que ele da em

torno da Terra.
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Na mesma direcdo dos comentarios acima citados, 0s sete registros restantes deste
episodio nos revelam que os estudantes apresentaram os elementos interpretados no texto,
mas que foram retratados de modo confuso, demonstrando pouca observagao dos fendmenos
astrondmicos. Mais uma vez, os resultados salientados por Sebastia (2004) se tornaram

evidentes neste estudo. Mostramos, a seguir, um dos exemplos.

Locutor Conteudo escrito Estrutura Conhecimentos de
padréo do Astronomia
argumento apresentados na

segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
Maité O texto fala sobre questdes diferentes, pode sim Dado, As sombras sdo
acontecer que em cidades diferentes que a sombra diferentes, porque
fique diferente sim, porque Macapd, Salvador e Sdo | Justificativa, [as localidades das
Paulo e cada uma para um lado, entdo o Sol bate cidades séo
em formas diferentes, mas no mesmo horario. Concluséo diferentes.

O argumento esta composto por dados, justificativa e conclusdo. Os dados, como
sombra, cidades diferentes e seus nomes, estdo presentes na historia e foram identificados
pelos alunos. A justificativa: porque Macapd, Salvador e Sdo Paulo e cada uma para um
lado, expressa dados da histéria. I1sso denota que a aluna ndo relacionou a justificativa com as
outras explicacdes dadas por ela no texto, ficando presa a historia. No que se refere a
conclusdo, ou seja, “entdo o Sol bate em formas diferentes, mas no mesmo horario ”, podemos
afirmar que ela so evidencia informagdes que estavam no texto. A aluna manifesta uma ideia
confusa ao expressar que “o Sol bate em formas diferentes”’; o que nos leva a entender que a
discente esta atribuindo as diferencas de sombras a objetos diferentes e ndo a posi¢cdo do Sol,
no céu.

Vale destacar que os estudantes, de modo geral, ndo se intimidaram em opinar suas
concepcOes, pois, mesmo ndo as citando de modo oral, o fizeram de forma escrita. Além
disso, os registros em video revelaram os estudantes realizando a atividade e interagindo com

0S pares.
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6.1.3 Consolidado do episddio 1

Para uma melhor visualizagdo dos dados anteriormente exibidos, construimos a tabela
2, registrada logo abaixo, na qual sintetizamos o episddio analisado. Procuramos relacionar,

em cada componente do argumento apresentado, os conhecimentos de Astronomia revelados
pelos estudantes neste episodio 1.

TABELA 2 - Consolidado do episéddio 1

ESTRUTURA DO | CONHECIMENTOS DE ASTRONOMIA APRESENTADOS

ARGUMENTO PELOS ALUNOS
o Foram extraidos conhecimentos que estavam presentes na
D historia e relacionados com o tema, tais como: sombra, meio-dia,
ados . . .
cidades diferentes, sombras diferentes,
. As localidades das cidades sdo diferentes
. Os lugares séo diferentes
Justificativas . A posigéo do Sol é diferente
. O Sol gira em torno da Terra
. Devido ao fuso-horario

Existéncia de varios sois
A Posicédo do Sol é diferente
Movimento aparente do Sol

Conclusoes

Fonte: A autora, 2011

No que tange a estrutura do argumento, podemos concluir que, nesse episodio, de
modo geral, os dados foram facilmente evidenciados pelos alunos, mostrando que eles nédo
apresentaram dificuldades em interpretar a histdria. Nesse contexto, os dados indicam que a
interpretacdo pode ser um ponto relevante para o processo, pois, como asseguram Andrews,
Hull e Donahue (2009), a historia, quando verbalizada, facilita o ensino do conteudo por ela
abordado.

Da mesma forma, as justificativas foram facilmente encontradas em suas falas e
registros, embora algumas com sentido néo téo claro.

As conclus6es foram o elemento do argumento que esteve presente em menor nimero
nos instrumentos analisados. Estas verificaces nos levam em direcdo do pensamento de
Erduran et al. (2004), que nos informam que os argumentos, em sala de aula, s&0 menos
elaborados e contém poucos elementos da estrutura padrdo de Toulmin. Para Driver et al

(2000), os estudantes s6 melhorardo suas habilidades argumentativas por meio de estratégias e
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discussdes que permitem tomadas de decisdo que desenvolvam a argumentagdo com o0s
discentes.

Relativo aos conhecimentos do tema apresentado, pudemos verificar que eles foram
identificados a partir da leitura e interpretacdo da historia, extraindo, assim, elementos
essenciais fornecidos, que poderdo auxilia-los na compreensdo e resolucdo do problema.
Como nos assinala Echeverria e Pozo (1998), a compreensdo do problema é fator central
nessa proposta de ensino.

De modo geral, os alunos demonstraram, em seus registros, que ha sombras diferentes
no mesmo horario, em localidades diferentes. Para alguns, a ideia de que existe “Sol
diferente” ou a auséncia da percep¢do do movimento do Sol indicam-nos que eles ndo sé@o
acostumados a observacdo do céu, tanto diurna quanto noturna. Tal informacgdo convalida o
que aponta Sebastia (2004), ou seja, de que tal auséncia é um dos fatores que impedem o0s
alunos de justificar o modelo Sol-Terra de modo coerente.

Foram observados, também, em alguns registros, indicios de concepcdo de Terra
plana, como anteriormente discutido por Nussbaum e Novak (1976), Bisch (1998), cuja nocéo
de Terra parte do local onde se encontram. A noc¢do de explicar os fenémenos tal qual eles o
veem, também se assemelha, com apontamento feito por Bisch (1998), com o que denomina
de viséo realista ingénua.

Podemos ponderar que, no episddio 1, inicio da atividade, o0s estudantes
corresponderam com a interacdo, participacdo e discussdo que essa etapa exigiu, pois,
extrairam 0s elementos necessarios para continuidade do trabalho e levantaram o0s

conhecimentos relativos ao tema, estruturados na forma de argumentos.

6.2 EPISODIO 2: O trabalho com os materiais e a discussdo em grupo

6.2.1 Argumentos verbais

Enguanto os alunos socializavam suas respostas do episédio um com os colegas de
grupo, iniciamos a entrega dos materiais, dando inicio ao episddio dois.
ApoOs entrega, comecamos a coordenar a proxima etapa, apresentando os materiais,

COmo Ssegue abaixo.
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Turno | Marcador |Locutor] Contetdo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da fala da (verbal) padrao do | de Astronomia (ndo verbais)
gravacao argumento |apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin | argumento dos
alunos
90 00: 26 P Vocés tém aqui uma Alguns alunos

lampada; vocés tém
um mapa e vou
entregar para cada

grupo, uma
massinha. Esse é o
material que cada
grupo tem para poder
responder a
pergunta. Entao
vamos voltar na
historinha.

fazem expressdo
de contentamento,
quando 0
pesquisador fala
que vai distribuir
massinha.

Atendendo ao chamado de retomar a histdria, os alunos pegam as folhas e lemos

novamente o problema, procuramos fazer relagfes dos materiais com 0s elementos da

historia. Percebemos que os estudantes, facilmente, identificaram as associa¢cdes, como

expressam os trechos a seguir.
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Turno

Marcador
da
gravacao

Locutor

Contelido da fala
(verbal)

Estrutura
padrao do

argumento
segundo
Toulmin

Conhecimentos
de Astronomia
apresentados
na estrutura do
argumento dos
alunos

Indicativos
(n&o verbais)

91

1:07

Todo mundo com a
historinha ai... olha
s6 la no final.
Vamos prestar
atencao
meninos...Olha so6:
como pode o
mesmo sol, na
mesma data, no
meio-dia de cada
cidade, fazer com
que em um lugar
tenha uma grande
sombra, como diz
Celeste ter visto em
Macapa, em
Salvador tem uma
sombra ndo muito
grande e, em Sao
Paulo, ndo tem
sombra nenhuma?
Serd que vimos
errado?

Entdo olha so,
vocés tem um
mapinha com trés
cidades: Sao Paulo,
Salvador e Macapa.
O que vocés acham
que isto  esta
representando?

Todos pegam a
folha com a
historia.

E feita pelo
pesquisador a
leitura do
problema.

Mostrou o suporte
com uma
lampada.

92

2:04

Em
conjunto

O Sol

Dado

Astro envolvido

Os grupos
falavam em coro,
ao observarem o
suporte com a
lampada

93

Por que, o Sol?

94

Enzo

Porque ele projeta
luz.

Justificativa
Conclusdo

Caracteristicas do
Sol

Percebemos, no argumento de Enzo, no turno 94, que ele indica, em sua justificativa,

um novo conhecimento que, até entdo, ndo havia sido mencionado, ou seja, sobre a projecédo

da luz, relacionando-a ao Sol.

Os indicativos ndo verbais nos apontam que os alunos, em um primeiro momento,

ficaram surpresos com a possibilidade de poderem tocar nos materiais, revelando-se um tanto

eufdricos com a sua presenca.
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Em seguida a entrega dos materiais, 0os discentes comegaram a manusea-los e novas
instrucdes foram passadas a fim de organizar as discussdes nos grupos. Rui é quem enuncia a

primeira discussdo audivel ao manusear a placa e a fonte de luz.

Turno Marcador | Locutor] Contetdo Estrutura Conhecimentos Indicativos (ndo
da fala da da fala padréo do de Astronomia verbais)
gravacao (verbal) argumento apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
108 7:07 Rui Gente, o Sol Concluséo Trajetoria descrita | Membros do
nasce no pelo Sol, no céu. grupo rodavam o
lado leste. mapa de modo
contrario ao que
Rui estava
falando.

Rui elabora, em seu argumento, uma concluséo, a partir da qual demonstra saber onde
0 Sol nasce, e ele considera a trajetoria descrita pelo sol no céu um fator importante para
explicar as diferencas de tamanho das sombras. Mas, ao observar as imagens da cena, o aluno
mostrou confusdo em saber onde estava situado na sala de aula, o “lado” leste e o oeste.

Para Danaina e Mc Kinmon (2008), a concepcdo alternativa mais comum presente nas
respostas dos estudantes € a de que “O Sol sempre nasce no leste e morre no oeste”.

Continuando com o trabalho com os materiais, 0s alunos seguem manipulando a placa
e a fonte de luz, em busca de simular as diferentes sombras que formam nas cidades retratadas
na historia.

Perguntamos, para um dos grupos, 0 que eles estavam percebendo ao mudar o0s

materiais de posicdo e Raul respondeu:

Turno | Marcador | Locutor | Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da fala da (verbal) padrdo do | de Astronomia | (n&o verbais)
gravacao argumento apresentados

segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos

alunos
124 8:23 Raul A sombra aqui | Dados, A posicdo do Sol| O aluno
(aponta Macapd)..., influencia ng utiliza-se  de
fica para cima, aqui | Justificativa | tamanho g gestos  para
(aponta direcdo da explicar 0sS
Salvador)...fica sombra. locais.

para ca& (aponta
para o lado) e aqui
(aponta S&o Paulo)
fica para baixo.
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Por meio dos dados e justificativas do aluno, a diferenca das sombras, em direcéo e
tamanho, é explicada pela posicdo em que o Sol se encontra. Observamos que 0s demais
membros do grupo concordavam e tentavam simular as sombras diferentes, e até as
demonstravam de modos diferentes nas cidades apontadas, mas ndo se prendiam e nem as
relacionavam a conhecimentos cientificos para explicar o que faziam. O que queriam era a
simulacdo tal qual estava na histéria e, para consegui-la, utilizavam os recursos que tinham,
ou seja, giravam a fonte de luz, tentando, de todas as formas, que as sombras ficassem
diferentes.

O argumento verbal de Raul salienta os apontamentos de Sebastian (1998), que nos
indica a confusdo feita pelos estudantes entre as discussdes das observacGes com suas
explicacbes. A fala de Raul também corrobora as consideracbes de Samarapungavan,
Vosniadou e Brewer (1996), quando afirmam que crian¢as mais jovens tém uma tendéncia de
construir modelos cosmoldgicos diferentes dos cientificos.

O grupo de Raul continuou com a discusséo e simula¢fes dos tamanhos das sombras.
Mais a frente, foi pedido para que explicassem novamente como se da a diferenca dos

tamanhos das sombras, e 0 estudante oferece uma explicagéo:

Turno | Marcador Locutor | Conteudo da fala Estrutura Conhecimentos Indicativos
da fala da (verbal) padréo do de Astronomia (ndo
gravacao argumento | apresentados na verbais)
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
133 8:43 Raul Onde o Sol t4, o Sol Dado A posicdo do Sol
desloca para outro influencia no
lugar ai a sombra | Justificativa | tamanho e direcdo
j& vira para outro da sombra.
lugar...
Movimento
Conclusdo | descrito pelo Sol.

Raul apresenta, em seu argumento, dado, justificativa e conclusdo, quando atribui a
formacdo de sombras diferentes ao movimento realizado pelo Sol. Para Raul, a diferenca da
sombra esta atrelada ao movimento descrito pelo Sol, mas também ndo explica como este
movimento ocorre. Com esta fala, “0 Sol desloca para outro lugar”, o estudante demonstra
uma visdo geocéntrica, na qual a Terra esta parada, e o Sol se movimenta em seu redor, visao
esta que constitui cerca de 12%
Sebastia (2004).

dos resultados apresentados por alunos no trabalho de
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Mais a frente, quando perguntado aos colegas do grupo de Raul se quem gira € a

Terra ou 0 Sol, eles responderam:

Turno | Marcador Locutor | Contetdo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da fala da (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)
gravacao argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos

137 8:58 Raul O Sol... Concluséo Movimento do | Pega na
Sol; ele gira em | ldmpada que
torno da Terra. simboliza o
Sol.

138 8:59 Leon A Terra. Conclusédo Movimento da | Acenacom a
Terra; ela gira cabeca
em torno do Sol. | confirmando

A partir da exposicdo de uma conclusdo como estrutura do argumento, Raul e Leon
sdo enfaticos nas suas respostas, apesar de divergentes. A duvida € estendida ao grupo, que
fica com opinides divididas, sendo que uns acreditam ser o Sol que gira em torno da Terra, e
outros, 0 movimento ao contrario, ou seja, a Terra gira em torno do Sol. Essas
consideracfes podem ser percebidas por meio dos indicativos ndo verbais. Os estudantes
apresentam concepgdes dos modelos heliocéntrico e geocéntrico, que sdo evidenciadas nos
trabalhos de Sebastia (2004), sendo que a maioria dos pesquisados utiliza o modelo
heliocéntrico como explicacdo para suas hipoOteses e, em menor namero, cerca de 12%,
recorrem a explicacbes com o modelo geocéntrico.

Passamos para outro grupo, a fim da sabermos a respeito de suas ideias, como mostra

o trecho abaixo.

Turno Marcador | Locutor | Conteudo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padréo do | de Astronomia | (ndo verbais)
argument | apresentados

0 segundo | na estrutura do
Toulmin | argumento dos

alunos

160 10:19 P E aqui, contem pra
mim o que VOCés
estdo percebendo...

161 10:21 Nei Olha, aqui a sombra | Dado A variagdo das | Em pé, o
estd mais ou menos sombras aluno aponta
(aponta para S&o | Justificativa| depende da | para o mapa.
Paulo), aqui... posicéao do Sol.

(aponta para
Salvador), t& de
manha, aqui ta noite.
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Virando a fonte de luz e apontando-a em cima de cada cidade, os alunos explicaram
como se encontram as sombras. Mas, em momento algum, eles tentaram modificar o formato
da placa, mantendo sempre os movimentos diferentes com a fonte de luz. 1sso nos leva a
pensar que os estudantes trabalham com uma concepc¢éo de Terra plana. De acordo com as
imagens registradas, a Terra, para eles, ndo muda de posicdo, é estéatica. Os alunos possuem
este entendimento a partir de uma ideia imediata do mundo, da relacdo que observa de um
ponto visto da Terra (NUSSBAUM; NOVAK, 1976; NUSSBAUM, 1992; BISCH, 1998).
Podemos, mediante os apontamentos de Bisch (1998), atribuir estas ideias a um realismo
ingénuo, pois os alunos se utilizam de explicagdes a partir de uma representacdo propria
acerca dos temas astrondmicos.

Seguindo com a discussdo no grupo, pedimos para que o aluno repetisse sua resposta,
e Nei assinala que a formacdo de sombras diferentes depende da posicdo do Sol, conforme

mostrado abaixo.

Turno Marcador Locutor | Contetdo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos

da gravacéo (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)

argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos

alunos
162 10:24 P Como que é..
repete.
163 10:25 Nei Por causa da| Conclusdo | Depende da
posi¢éo do Sol. posicéao do Sol.

Nei, nesse turno, concluindo o argumento anterior, atribui a formacéo da sombra a
posicdo assumida pelo Sol, ndo estabelecendo relagcdo também com a Terra.

Perguntamos como seria a mudanca de posicdo do Sol. Silas emite uma explicacéo,
endossando a opinido de Nei, mas ndo expressa interpretacdes que vao além daquelas

oferecidas pela historia, ou seja, 0s dados que considerem o texto.
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Turno Marcador | Locutor | Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrao do | de Astronomia | (n&o verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
173 10:47 Silas Ele fica assim, oh, Mauro, fala
essa aqui é grande | Justificativa Depende da baixo,

(aponta Macapd),
essa aqui € mais ou
menos ( Salvador) e
essa aqui é maior.

Essa é  maior
(aponta Sao Paulo),
essa aqui mais ou

menos (aponta
Macapd) e essa
aqui  é  menor

(aponta Salvador).

posicéo do Sol.

inaudivel e
explica ao
mesmo tempo,
atrapalhando
Silas, a
explicacdo de
Silas.

Para posicionamento do grupo acerca dos movimentos descritos pela Terra e pelo Sol,

perguntamos qual destes astros € que descreve os movimentos. Nesse momento, a maioria do

grupo entra na discussao e todos falam ao mesmo tempo:

Turno Marcador Locutor | Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
177 11:05 Em E o Sol. Conclusao Movimento do |Acenam com a
conjunto Sol. cabeca,
confirmando

O grupo evidencia a ideia de que é o Sol que descreve movimento, manifestando uma

concepcdo de modelo geocéntrico. Como citado anteriormente, esta compreensdo dos

estudantes encontra explicacfes no trabalho de Sebastia (2004). Essa concepg¢do, ou seja, de

que a Terra ocupa uma posicdo fixa no espaco, estdo também reveladas nos resultados

divulgados por Samarapungavan, Vosniadou e Brewer (1996).
Na sequéncia dos relatos, Manoel opbs-se a opinido dada pelo grupo acima, como

exibido abaixo.
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Turno Marcador | Locutor | Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrao do | de Astronomia | (n&o verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
178 11:04 Mancel | Nao, a Terra é que |Oposigdo Movimento e | Com a mdo,

vai virando assim.
Ela vai virando
assim 6, como se
fosse uma bola.

Justificativa

Concluséo

forma da Terra

representa 0
movimento
descrito  pela
Terra.

O argumento de Manoel traz um elemento até entdo ndo evidenciado, que contradiz 0s
colegas de grupo, quando usa a justificativa de que “a Terra é que vai virando assim. Ela vai
virando assim ¢...”, ele descreve, também, o movimento, girando as maos. Na conclusao,
“como se fosse uma bola.”, Manoel expressa uma concepg¢ao de Terra redonda.

Para Nussbaum e Novak (1976), alguns alunos podem até falar que a Terra é redonda
como uma bola, mas, em suas respostas ou explicacdes, ndo demonstram conviccao de tal
modelo, prevalecendo a ideia de Terra plana. No caso de Manoel, ndo temos outros elementos
que se contraponham a nocao de Terra redonda.

Percebendo uma divisdo de opinides nos elementos do grupo, foi pedido para que
refletissem mais sobre o assunto e seguimos para as discussbes de outro grupo, como

mostramos a segu ir.

Turno Marcador | Locutor | Contetdo dafala | Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdo do | de Astronomia (ndo verbais)

argument | apresentados na

0 segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos

197 11:53 Vanessa | Bom, achei que | Dado A variagdo das [Pega a fonte de
colocando aqui sombras depende [luz e a
(aponta  Macapd) | Justificativa| da posicdo do Sol. |posiciona  em
tem sombra maior, cima da placa.
este, (aponta Quando indica
Salvador) tem a as sombras, faz

sombra menor e O movimento do |gestos de subir

este, (aponta Sao | Conclusdo | Sol é que |e  abaixar a
Paulo) ndo tem, ocasiona as [fonte de luz que
porque um esta no sombras. continua em

cima da placa, e
que permanece
estatica.

Sul, outro esta no
leste e outro esta no
Nordeste.

A aluna apresenta, em seu argumento, uma justificativa e uma conclusdo, que sao

pautadas em um dado do texto, que é a sombra. Ela recorre ao material, para representar suas
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ideias a partir do dado informado pela histéria. O conhecimento em questdo é sobre as
diferentes sombras nas diferentes cidades. Em sua explicagéo, ela muda o Sol de posicéo,
quando varia a posicao da fonte de luz.

Ao ser perguntada sobre o “porqué” da variacdo do Sol, a aluna justifica o que ja
havia alegado no turno acima, indicando que o movimento do Sol é que ocasiona as
sombras.

Os turnos seguintes revelam os embates no interior do grupo sobre os movimentos do
Sol e Terra. Este embate existente entre 0 que se acredita e 0 que se observa no céu é
mostrado nos trabalhos de Sebastian (1998) e Sebastia (2004). Para eles, esta confusdo se da
devido & maioria dos alunos representar o sistema Sol-Terra visto do espaco (SEBASTIAN,
1998) e também por descreverem uma concepcdo do sistema Sol-Terra condizente com o
modelo geocéntrico, ao relatar que o movimento diario do Sol é decorrente de seu movimento
em torno da Terra (SEBASTIA, 2004).

Mais a frente, Rui indica 0 movimento do Sol a partir da visdo que ele possui do céu:

Turno Marcador | Locutor| Conteudo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos

206 12:23 Rui Olha aqui! O Sol | Conclusédo Movimento do | Faz

nasce no leste e se Sol movimento
pde no oeste. indicativo com
as maos.
Levanta as
maos,
levando-a ao
rosto.

Como referenciado anteriormente, esse raciocinio confirma os trabalhos de Danaina e
Mc Kinmon (2008), que asseguram ser esta uma das concepg¢des alternativas mais evidentes
apresentadas pelos alunos. Esta ideia também nos remete a pensar que Rui possui uma Vvisdo
de Terra plana, ao justificar o movimento do céu a partir de uma visdo topocéntrica, ou seja,
do lugar onde se encontra (BISCH, 1998).

Encontramos, no turno 216, os mesmos conhecimentos apresentados anteriormente em
relacdo a formacdo da sombra. Para a estudante, as sombras sdo diferentes, em razdo da
localidade das cidades serem tambeéem diferentes, mas a aluna Maité acrescentou um novo

elemento ao assunto, o ciclo dia e noite:
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Turn Marcador | Locutor Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos | Indicativos
0 da gravacéo (verbal) padrao do | de Astronomia (ndo
argumento apresentados verbais)

segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos

alunos
216 13:00 Maité | O Sol muda de posicéo a
qualquer momento, ali, Dado As sombras séo
ele vai projetar sombra diferentes,
diferente e também por porque as
gue cada cidade tem um | Justificativa | localidades das
tipo de, de ... um tipo de cidades séo
lugar e de posicéo. Tipo, diferentes.

vamos supor que tal,
uma ta no sul, outra ta
no norte, entdo o Sol vai | Conclusdo | Ciclo dia e noite
bater em cada cidade de
um jeito. Exemplo: fora
do Brasil, quando aqui é
de dia, fora do Brasil ta
de noite. Por que cada
uma ta numa posicao,
entdo o Sol vai bater
diferente.

Além dos ja citados, ela inclui, em sua explicagdo, a questdo de ser dia em um
determinado lugar e noite em outro, que sdo processos que se assemelham, segundo a
discente, a projecdo da sombra ser diferente em lugares diversos. O pensamento de Maité, a
respeito do dia e noite, expde equivoco, pois, segundo seu registro, qualquer lugar fora do
Brasil € noite, ao passo que aqui sera dia. Para a aluna, os dias e as noites ocorrem devido ao
movimento do Sol em torno da Terra, concepcao também encontrada por Trumper (2001).

Seguindo com as discussbes sobre qual astro se movimenta, mais uma vez, houve
duvidas no grupo. Uma aluna assumiu ser a Terra 0 astro a descrever este movimento, mas
ndo teve respaldo pelos colegas de equipe, 0 que pudemos perceber observando as expressdes
faciais registradas no video.

As discussbes continuaram a respeito dos movimentos do Sol e da Terra e outros
elementos apontados anteriormente, como fuso horario, tamanho das sombras e suas
diferencas devido as diferentes localidades.

Mais a frente, uma aluna interrompe a fala de Rui, quando ele afirma ser o Sol que
descreve um movimento. Ela assume a fala e declara ser a Terra quem gira em torno de si e
do Sol.
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Turno Marcador | Locutor | Conteldo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrao do | de Astronomia | (n&o verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
228 14:02 Rui Oh! O Sol, o Sol... Vanessa
interrompe e
ele cessa de
falar.
229 14:07 Vanessa | ...gira entre si e em | Conclusdo | Movimentos da
torno do Sol. Terra: rotacdo e
translacdo

A aluna evidencia um novo conhecimento, que € a respeito dos movimentos de rotacdo

e translagdo, embora ndo mencione 0s nomes destes, apenas considera que a Terra descreve

dois movimentos diferentes. Berta auxilia a colega na explicacdo e reforca a resposta,

descrevendo o movimento com o auxilio da placa e do suporte.

Turno Marcador | Locutor | Contetdo da fala Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacao (verbal) padrdodo | de Astronomia | (ndo verbais)

argumento apresentados

segundo na estrutura do

Toulmin argumento dos

alunos
231 14:10 Berta Gira entre si e em | Conclusdo Movimentos da | Roda a placa,
torno do Sol. Terra: rotacdo e | passando-a
translacio atrds da fonte
de luz,
mantendo  a
face do mapa
voltada para
cima.

Ao explicar o movimento, ela girava a placa com o mapa, mantendo sua face voltada
para cima, considerando uma nocao de Terra plana.

Os grupos seguem debatendo acerca dos movimentos de Terra e Sol. Alias, esta parece
ser, em nossas observacfes, 0 elemento presente nas discussdes em todos 0s grupos e
causador de divergéncias de opinides.

Mais a frente, o0 movimento e a forma da Terra voltam a ser questionados por nos,

como mostra abaixo:
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Turno Marcador | Locutor | Conteddo da fala | Estrutura | Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdo do | de Astronomia (ndo verbais)
argument | apresentados na
0 segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
248 15:44 P Entéo, mas a Terra
gira assim? A Terra
ndo é quadrada é?
249 15:47 Raul Né&o Concluséo
250 15:48 P Como é que ¢
entao?

251 15:49 Os alunos
ficam em
siléncio, e ndo
respondem.

Apesar da resposta conclusiva a pergunta sobre o formato da Terra, quando solicitados
a explicar, os estudantes, segundo o video, demonstraram expressdes de duvida e de ndo saber
se expressar. Eles giram a placa com a face do mapa que representa as cidades voltada para
cima, ou seja, é como se a Terra descrevesse um movimento apenas na horizontal. 1sso deixa
evidente o contraste entre o que eles falam e o que descrevem, quando se utilizaram do
modelo.

Essas respostas convalidam o modelo de “Terra dupla” proposto por Bisch (1998), a
partir do momento em que o aluno sabe que o planeta é redondo, pela midia ou pela escola,
mas que, ao tentar explicar os fatos, como a diferenca das sombras na cidade, satisfaz-se com
0 modelo plano.

Na sequéncia das falas, temos, no turno 269, a presenca de um novo conhecimento
levantado por Rita, que atribui ser a distancia do Sol nas cidades a explicacdo para as

diferentes sombras.

Turno Marcador | Locutor Conteudo da fala Estrutura | Conhecimentos | Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdo do | de Astronomia (ndo
argumento apresentados verbais)
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
269 17:41 Rita Por que ta mais longe do
Sol ao meio dia. Macapa | Dado Distancia que o | Faz sinal
tem a maior sombra. Sol se encontra | para a
Salvador ndo ¢é t&o | Justificativa | das cidades. colega
grande, por que ndo é parar e fala
tdo perto. E Sdo Paulo | Conclusdo na frente.
nédo tem sombra meio dia
por que, por que o Sol
nasce perto dele.
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A aluna, dentro da estrutura do argumento, explica, em sua justificativa, que quanto
mais longe se encontra o Sol, maior é a sombra, e vice-versa. Com este comentario, Rita
considera que o Sol descreve um movimento, que ora estd “mais perto” e ora esta “mais
longe” de S&o Paulo. Esta ideia evidencia, segundo Samarapungavan, Vosniadou e Brewer
(1996), que os estudantes se utilizam de experiéncias ligadas ao cotidiano para pautarem suas
explicagOes. Para a aluna, as diferencas entre as sombras se da devido a disténcia que o Sol
se encontra das cidades.

Nos turnos seguintes, outros grupos também expressaram opinido de ser a distancia
que o Sol assume perante as cidades retratadas no texto outro fator que confirma as diferencas
de sombras. Acreditamos que eles tenham chegado a tal explicacdo, pois, de fato,
manipulando a fonte de luz, eles conseguiam projetar sombras distintas, uma vez que,
aproximando-a do mapa, a sombra diminuia de tamanho e vice-versa.

O episodio encerra a etapa de discussdo dos grupos, e seguindo para o registro das

respostas que cada um obteve sobre o problema.

6.2.2 Parte IlI: Argumentos escritos

As analises apresentadas a seguir estdo relacionadas com o segundo enunciado da
ficha do aluno, o qual leva em conta os registros levantados por eles durante a discussédo do
grupo.

Do total de estudantes, encontramos, nos argumentos de sete deles, justificativas de
que as sombras sdo diferentes devido a mudanca de posicdo do Sol, e que a Terra gira ao
redor dele. Enunciam, como conclusdo do argumento, que 0 movimento da Terra em torno
do Sol faz com que as cidades “perdem a luz...”. Logo abaixo, mostramos exemplo destas

ideias.

Locutor Conteudo escrito Estrutura Conhecimentos de

padréo do Astronomia apresentados

argumento | na estrutura do argumento
segundo dos alunos
Toulmin

A posicdo do Sol pode mudar a qualquer
Nina momento projetando sombras diferentes, pois Dado Mudangas de posicéo do Sol.
cada cidade estd em direcBes diferentes, a terra
gira em torno do sol, em cada momento em que a | Justificativa [Movimento da Terra em torno
terra vai girando uma das cidades vai perdendo a Sol.

luz do sol. Concluséo
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Os elementos da estrutura do argumento de Nina identificam conhecimentos
importantes para a resolugéo do problema proposto, mas que ndo estdo articulados uns com os
outros. O dado apresentado, relativo @ mudanca de posi¢do do Sol, é justificado de modo
isolado, ndo estando associado a outros conhecimentos levantados pela aluna.

Para Nina, o movimento descrito pelo Sol parece ser isolado de outro contexto,
remetendo a ideia de ser determinado pelo astro de modo aleatério, quando expressa que
“pode mudar a qualquer momento”. A aluna ndo considera que ambos, Terra e Sol, realizem
movimentos independentes. O grupo da aluna, quando comparado com 0s registros verbais,
assume uma nocao de modelo heliocéntrico, que se encontra também evidente em seu registro
escrito, ao explanar que “ a terra gira em torno do sol”, mas que utiliza tal ideia para explicar
a nocdo de dia/noite, relatada mais a frente: “em cada momento em que a terra vai girando
uma das cidades vai perdendo a luz do sol”. Essa relacdo do modelo heliocéntrico com as
explicagOes causais do ciclo dia/noite estd referenciada no trabalho de Samarapungavan,
Vosniadou e Brewer (1996), que, dentre o contingente estudado, registram, em seus
resultados, quinze criangas, que mostraram as mesmas relagcdes acima descritas.

Nos registros de mais seis estudantes, encontramos ser a mudanca de posi¢ao do Sol,
também a explicacdo das sombras diferentes, mas estes alunos usaram a nogao de “Sol em

frente” a cidade mencionada, como mostra registro a seguir:

Locutor Contetdo escrito Estrutura Conhecimentos de
padréo do Astronomia apresentados
argumento na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
Quando S&o Paulo esta em frente ao Sol ele
Jean ndo projeta sombra, em Macapa projeta uma Dado Posicdo do Sol no céu
sombra grande e em Salvador projeta uma ocasiona as diferentes
sombra nao tdo grande quanto Macapa. Justificativa  [sombras.

No argumento mostrado por Jean, o dado apresentado foi extraido da historia. A
justificativa empregou dos elementos textuais, recorrendo a outras informacGes para sua
explicacdo, quando assinalou: “Sao Paulo estd em frente ao Sol”. Encontramos, no trabalho
de Bisch (1998), respaldo para reafirmar que o estudante, baseado em uma viséo topocéntrica,
coloca o Sol no mesmo plano de observacdo em que ele se encontra como observador. As
explicacdes abordadas pelos discentes caracterizam uma concepcdo prévia, ideia esta

desenvolvida a partir de suas experiéncias cotidianas (FRANCO, 1998).
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Na sequéncia da interpretacdo de outros registros dos alunos, trés deles descreveram a
Terra como girando em torno do Sol, e, como consequéncia deste movimento, segundo 0S

estudantes, a sombra muda de posicdo. Exemplificamos com os registros abaixo.

Locutor Conteudo escrito Estrutura padrao Conhecimentos de
do argumento Astronomia apresentados
segundo Toulmin | na estrutura do argumento
dos alunos
Quando a Terra gira em torno do Sol, a
Oto sombra muda de posicéo. Justificativa Movimento da Terra em torno
do Sol.
Concluséo
A Terra roda em torno do Sol e a sombra Dado
Raul muda de lugar. Movimento da Terra em torno
Justificativa do Sol.
Concluséo

Oto apresenta a mesma relacdo acima relatada, quando descreve que “a Terra gira em
torno do Sol, a sombra muda de posicao”. Atribui, de modo implicito, que os dias e noites
sdo ocasionados pelo movimento que a Terra descreve em torno do astro-rei.

O argumento de Raul traz a mesma ideia que de Oto, porém nos chamou a atengéo é
que o discente, no turno 137 desse episodio, em seu argumento verbal, ao ser perguntado
sobre qual corpo celeste realiza movimento, ele responde ser o Sol. Em analise, observamos
que Raul revela em sua fala, um conhecimento diferente ao de sua escrita. Enquanto, no modo
oral, o estudante limitou-se a responder a pergunta, na escrita, ele foi além justificando suas
ideias

Ja Nei, Manoel, e mais cinco colegas, consideraram que a diferenca no tamanho das
sombras deve-se ao fato de o Sol estar mais perto ou mais longe, ou seja, a distancia que o
Sol se encontra das cidades. Conhecimento também evidenciado anteriormente nesse
episodio, quando analisado o argumento verbal dos alunos gue mostramos nos exemplos

abaixo.
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Locutor Conteudo escrito Estrutura Conhecimentos de
padrao do Astronomia apresentados
argumento | na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
Quanto mais o Sol afasta da cidade, mais sombra Dado Devido a distancia que o Sol
Nei vai ter. E quando esté perto, menos sombra vai se encontra das cidades.
ter. Justificativa
Concluséo
Quanto mais perto, mais pequeno e quanto mais
Manoel | longe mais grande. Justificativa  [Devido a distancia que o Sol
se encontra das cidades.
Concluséo

Os estudantes explicitam, em seu argumento, que a formacdo da sombra da-se pelo
afastamento e aproximacdo do Sol, o que conseguiam a partir da manipulagéo da fonte de luz,
sem se preocuparem se isso podia, de fato, ocorrer com nosso astro-rei. Esta idéia do Sol
“chegar e afastar” ¢é utilizada para explicar outros temas astronémicos, como, por exemplo, a
duracdo do dia entre verdo e inverno, apresentada por Sebastia (2004), que afirma que eles
utilizam a ideia de mudancga nas distancias entre Sol-Terra para explicacdo do fendmeno.

Algumas discussdes seguintes continuaram a apresentar 0 mesmo conhecimento, de
que o Sol se afasta e se aproxima para ocasionar as diferentes sombras. Mas Berta elencou

um conhecimento a mais em seu registro, como mostrado logo abaixo.

Locutor Contetdo escrito Estrutura Conhecimentos de
padréo do Astronomia apresentados
argumento | na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
Sempre 0 Sol nasce no leste e morre no oeste.
Berta Quando o Sol fica perto de uma cidade, nenhuma Dado Trajetdria do Sol céu.

sombra tera naquela cidade. Quando o Sol esta
mais ou menos distante, a sombra ficou menor e
quando o Sol estd mais longe de uma cidade a
sombra sera maior.

Justificativa
Diferencas  das  sombras

Conclusdo  devido a posi¢éo do Sol

A aluna mostra, na estrutura de seu argumento, diferentes conhecimentos, mas que nao
estdo justificados, ndo estabelecendo uma relacdo entre ambos. Berta demonstra ter
conhecimentos de que o Sol descreve uma trajetdria no céu, ao explicar que este “sempre
nasce no leste e morre no oeste”, concepcao esta bastante comum sobre 0 movimento do Sol
(DANAIA e MCKINNON, 2008). A aluna manifesta a mesma nocéo de que o Sol fica perto

ou longe, caracterizando um olhar de quem observa a partir de um referencial local, como nos
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informa Bisch (1998). Para ela, a diferenca das sombras se da em razdo da trajetoria descrita
pelo Sol no céu e pela diferenga na posicdo do Sol, pensamento j& expresso por grupos
anteriores.

Outro grupo, formado com quatro participantes, também evidenciou conhecimentos
sobre a diferenca das sombras decorrente da posicdo do Sol, utilizando-se, também, da
explicacdo do grupo acima, ao relatarem que o Sol nasce no leste e se pde no oeste, como é

mostrado a seguir.

Locutor Contetdo escrito Estrutura padréao Conhecimentos de
do argumento Astronomia
segundo Toulmin apresentados na
estrutura do argumento
dos alunos
A) Sempre o Sol nasce no leste e morre no oeste.
Isa B) No norte tem mais sombra e no nordeste tem Dado Trajetdria do Sol céu.
sombra razoavel e no sudeste ndo tem sombra
nenhuma. Justificativa Diferencas das sombras
¢) Quando o Sol fica perto de mais perto de uma devido a posicdo do Sol.
cidade nenhuma sombra tera naquela cidade Concluséo

quando o Sol esta mais ou menos distante ai, tem
sombra fica menor e quando o sol esta mais longe
de uma cidade a sombra sera maior.

A diferenca € que a aluna sintetizou os pontos discutidos pelo grupo, relacionando-os
em forma de topicos, sendo um diferencial do grupo acima, mas mostrando 0S mesmos

conhecimentos ja apresentados anteriormente.

6.2.3 Consolidado do episodio 2

Na tabela 3, exibimos uma sintese com os dados obtidos neste episodio, relacionando-
0s com os elementos do argumento, segundo o modelo de Toulmin (2006), e com 0s

conhecimentos revelados pelos estudantes.
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TABELA 3 - Consolidado do episddio 2

ESTRUTURA DO CONHECIMENTOS DE ASTRONOMIA
ARGUMENTO APRESENTADOS PELOS ALUNOS

e Foram extraidos conhecimentos que estavam
presentes na historia e relacionados com o tema.
Sombras diferentes em cidades diferentes.
Mudangas na posi¢ao do Sol.

Movimento da Terra em torno do Sol.
Trajetoria do Sol no céu.

Movimento do Sol.

As localidades das cidades sao diferentes.
Distancia que o Sol se encontra das cidades.
Mudangas de posic¢ao do Sol.

Movimento e forma da Terra.

Dados

Justificativas

Refutacéo

Concluséo Projecdo de luz.

Movimento da Terra em torno do Sol.
Movimento descrito pelo Sol.
Posicéo do Sol.

Trajetoria descrita pelo Sol.

Fonte: a autora, 2011.

Alguns pontos evidenciaram, de modo geral, as discussdes ocorridas nos grupos nesse
episodio. A maioria atrelou alguns fatores a formacéo diferenciada da sombra. O primeiro, “o
Sol nasce no leste e morre no oeste”, € uma concepcao alternativa apresentada por alunos
para explicar o movimento do Sol (DANAIA e MC KINNON, 2008). Em segundo, foi
atribuida a distancia do Sol nas cidades para considerar a diferenca de sombra. Mostraram que
a sombra é maior, quando a cidade se encontra mais longe e menor com a aproximacéo da
cidade. Estas explicacfes ndo tiveram pelos estudantes uma elucidacdo convincente, indo na
direcdo do trabalho de Sebastia (2004), que nos evidencia a dificuldade que os discentes
possuem em utilizar com compreensdo do modelo Sol-Terra em suas explicacdes sobre o0s
fendmenos astrondmicos, como, em nosso caso, a curvatura da Terra.

Os elementos que compdem uma estrutura do argumento que estiveram presentes
nesse episodio foram os dados, as justificativas e as conclusées. Em um dos turnos, €
manifestada, no argumento do aluno, uma refutacéo ou oposicédo, que sdo um dos elementos
estruturadores do argumento, segundo Toulmin (2006), que evidenciam uma ideia contraria a
outra anteriormente dita. Erduran et al (2004) nos apontam que a refutacdo ou oposicao sao
os elementos que nos auxiliam a identificar as caracteristicas da interacdo entre os alunos e o

compromisso estabelecido entre eles. A oposi¢do é um elemento essencial para a melhoria da
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qualidade de um argumento. Embora o estudante ndo tenha justificado sua resposta, podemos
atribuir que esta se encontra como oposi¢cdo a uma ideia dada, sendo um fator importante a
considerar.

Nas interaces ndo verbais que permearam esse episodio, foi percebido o
envolvimento que os discentes, de modo geral, tiveram com os materiais que receberam. A
fim de encontrar suas respostas para o problema, os grupos utilizaram de seus modelos,

integrando-os as suas concepgoes.

6.3 EPISODIO 3: Socializagio das respostas e fechamento da atividade

6.3.1 Parte I: Argumentos verbais

Apos as discussdes nos grupos e registro das ideias apontadas pelos alunos, iniciou-se
0 episodio trés. Neste, cada grupo socializou as discussdes que 0s conduziram a responder ao
problema. Detalnamos as orientacdes realizadas nesta etapa, assim como as discussdes
travadas.

Um dos grupos a se manifestar expds suas concepcdes, conforme revela a fala de
Maité:

Turno Marcador | Locutor| Contetdo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da gravacéo fala (verbal) padréo do de Astronomia (ndo
argumento apresentados na verbais)

segundo Toulmin estrutura do
argumento dos

alunos
305 01:25 Maité | A gente entendeu
que a posi¢cdo do | Conclusdo Variacdo na
Sol a cada posicdo do Sol
momento, ela vai
projetando
sombras
diferentes.

Para Maité, a mudanca na posicdo do Sol é que ocasiona a projecdo diferente das
sombras. Durante a explicac¢do, pedimos que a aluna simulasse, com o material, a opinido do

grupo, como mostrado abaixo:
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Turno Marcador | Locutor Conteudo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da gravacéo fala (verbal) padrao do de Astronomia | (ndo verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
314 02:06 Maité O Sol pode mudar | Dado Posicéo do Sol Ela gira a
a qualquer placa perto da
momento, lampada.
projetando
sombras Justificativa Posicdes Ela gira a
diferentes. Neste diferentes  das | placa,
momento que cidades deixando a
estamos aqui fonte de Iluz
agora, tipo da parada.

explicacéo do
texto, Sao Paulo
ndo tem sombra,
Salvador tem uma
pequena sombra e
Macapa tem uma
sombra grande,
ele estd em uma
posicdo diferente.
O mundo vai
girando entorno
do Sol e vai
projetando

sombras...

Conclusédo

Movimento da
Terra.

O movimento
é realizado
com a face do
mapa voltada
para cima.

Nesse turno, sdo indicados pelo grupo, expressos na fala de Maité, outros

conhecimentos astronémicos que, para 0s estudantes, relacionam-se com a diferenciacdo das

sombras. Eles indicam, em um dos elementos do argumento, na justificativa, que as posicdes

diferentes em que as cidades estdo situadas sdo também elementos a considerar para as

diferencas nas sombras. E concluem que o movimento que a Terra descreve em torno do

Sol é outro elemento a contribuir na formacgéo das sombras.

A aluna faz o levantamento dos conhecimentos que considera ser importantes para a

formacdo diferente das sombras, mas apresenta dificuldades em levantar hipdtese para

explicar as ideias expostas relacionadas ao tema proposto. Esta observacdo evidencia com as

relatadas por Sebastia (2004), quando nos reporta sobre as dificuldades dos alunos em

apresentar uma hipdtese para explicar as observacdes conhecidas, que sdo muitas.

Em discussdes subsequentes levantadas pelo grupo, a aluna atribui ser o movimento da

Terra o responsavel pela variacdo da posicdo do Sol, como exemplificado logo abaixo.
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Turno Marcador | Locutor| Conteudo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da gravacéo fala (verbal) padrao do de Astronomia (ndo
argumento apresentados na verbais)

segundo Toulmin estrutura do
argumento dos

alunos
340 05:07 Maité | Quando a Terra A Terra possui
vai girando, ela | Justificativa movimento.
vai girando, ai vai
mudando a | Concluséo

posicéo do Sol.

A justificativa do argumento da aluna evidencia conhecimentos de que a Terra
descreve movimentos e, em sua na conclusdo, aponta aspectos que remetem a concepgdes de
um Sol estacionario. A visdo da aluna nos mostra um argumento articulado, entre seus
elementos, ou seja, ao explicar que a Terra possui movimento, ela justifica e conclui com
pensamentos e ideias que se articulam e possuem relacéo.

A fim de observar a articulacdo da ideia apresentada pela estudante, perguntamos se
guem muda de posicdo € o Sol ou a Terra, e a aluna respondeu ser a Terra. Outras colegas
assumiram explicagdes que convalidavam a de Maité.

Na continuidade do trabalho, outro grupo revela suas explicacfes, mediante a fala de

Vanessa. Ela retoma dados da histéria para justificar sua elucidacéo:

Turno Marcador | Locutor| Contetdo da Estrutura Conhecimentos Indicativos
da gravacéo fala (verbal) padréo do de Astronomia (ndo
argumento apresentados na verbais)

segundo Toulmin estrutura do
argumento dos

alunos
401 06:58 Vaness | Ai, quando o Sol Durante a
a fica numa cidade | Justificativa Variacdo na | fala, a
mais perto dela, distancia do Sol. aluna,
ndo tem sombra, gesticula
guando o Sol fica com as
mais ou menos maos.

perto, mais ou
menos longe, tem
uma sombra
pequena e quando
0 Sol fica mais
longe, tem uma
sombra maior.

Na justificativa de seu argumento, a aluna repetiu a situacdo retratada na historia.
Pedimos para que explicasse como ocorria o fato de o Sol estar perto ou longe da Terra, e a

aluna simulou um movimento com a placa que representava nosso planeta, ou seja, com a
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face do mapa voltada para cima, ela girou a placa em torno da fonte de luz, afastando-a e

aproximando-a desta. Para ela, esse era 0 modo de representar a varia¢ao da distancia do Sol

nas localidades, justificando as sombras diferentes.

Outros colegas entraram na discussdo, como Rui, que apresentou, na estrutura de seu

argumento, uma refutacdo ou oposi¢ao a um pensamento anterior, quando nos declara que:

Turno Marcador | Locutor| Contetdo da Estrutura padrdo | Conhecimentos Indicativos
da gravacédo fala (verbal) do argumento de Astronomia (ndo
segundo Toulmin | apresentados na verbais)

estrutura do
argumento dos
alunos

406 07:21 Rui Ndo, a Terra | Refutacdo Movimento  da
roda em torno Terra
do Sol.

Apesar de o discente evidenciar conhecimentos de um modelo Heliocéntrico, ou seja,

a Terra descreve um movimento em torno do Sol, interessava-nos compreender como eles

elaboraram a concepcao a respeito da variacdo da distancia solar. Ent&o, perguntamos:

Turno Marcador | Locutor Conteudo da fala Estrutura | Conhecimentos | Indicativos
da gravacéo (verbal) padrdo do | de Astronomia (ndo
argument apresentados verbais)
0 segundo | na estrutura do
Toulmin | argumento dos
alunos
409 07:27 P T4, mas... se ela gira em
torno do Sol, a distancia
ndo é amesma ndo?
A explicacdo de Rui foi apreendida a partir de trés turnos em que se seguiu a

discussao.
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Turno Marcador | Locutor| Contetdo da Estrutura | Conhecimentos Indicativos (ndo
da gravacéo fala (verbal) padrao do | de Astronomia verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos

412 07:36 Rui N&o, por causa Gira a fonte de
que o Sol... luz.

413 07:38 Rui Por causa que o | Justificativa | Trajetéria  do | Faz movimentos
Sol comega no Sol com as maos.
leste e pousa no
oeste

415 07:46 Rui E cada vez que no Colega Léia diz

leste ela volta, a
cidade que ficou
mais perto do Sol,
ela tem o menor
nlmero de
sombra.

Justificativa

Conclusédo

Movimento da
terra altera a
posicéo do Sol.

Variagdo na
distancia do Sol

bem perto, no
ouvido, que ele
tem que rodar a
Terra.

Durante a
explicacéo, a
placa que

representava a
Terra ficou parada
enquanto, Rui
movimentava 0
Sol.

A justificativa de Rui leva-nos a imaginar que a Terra gira em torno do Sol e que o

movimento que este descreve, de leste a oeste € devido ao movimento da Terra, 0 que, até

certo ponto, possui relagdo com o modelo cientifico. Apesar disso, percebemos que, quando

os alunos simulavam o movimento, era o Sol que eles giravam.

Também Sebastian (1998) observou, nas respostas dos estudantes por ele pesquisados,

uma incoeréncia entre as observac6es apresentadas e suas explicagdes. Ao questionarmos 0s

estudantes sobre o fato de a Terra girar em torno do Sol, sobre por que eles descrevem este

movimento e representam o modelo girando o Sol e ndo a Terra, Rui nos responde:
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Turno Marcador | Locutor| Contetdo da fala Estrutura | Conhecimentos | Indicativos (ndo

da gravacéo (verbal) padrao do | de Astronomia verbais)

argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos

alunos

429 09:01 Rui Aqui...roda a Terra, Movimento da | Gira a placa em
ela vai mudando de | Justificativa | Terra torno da
posigao, por lampada.
exemplo: O
Macapad pode ta
sem sombra,
enquanto S&o Paulo
esta com sombra.

433 09:24 Rui E tudo Sol, ai..., dai | Dado Diferengas nos | Gira a placa
Macapéa a Terra ta tamanhos  das | com a face do
rodando em torno | Justificativa | sombras de | mapa  voltada
do Sol. Ai, cada vez acordo com as | para cima.
que roda, uma | Conclusdo diferentes
cidade fica sem posicoes das
sombra, uma cidades.

razoavel e a outra
com sombra maior.
Por exemplo, agora
ta assim, Macapa ta
pequeno,
Salvador...

Rui utiliza, em sua justificativa, ideias expostas nos dados ofertados pela historia. Ele
recorre ao texto para justificar sua resposta. Mas atribui a diferenca nas sombras ao fato de as
cidades estarem localizadas em posi¢oes diferentes.

Nos indicativos ndo verbais, 0 estudante inverte a simulacdo do movimento, passando
a girar a placa, mas revela limitacdes em rotaciona-la, de modo a projetar sombras diferentes.
As dificuldades de compreensdo dos aspectos teoricos e epistemolégicos, com os modelos
observados, sd0 um empecilho enfrentado por estudantes (SEBASTIA, 2004). Segundo o
autor, os alunos apresentam problemas em separar 0 que observam do que imaginam, o que
repercute nas dificuldades em “apropriar-se” do modelo Sol-Terra e relaciona-lo com o0s
fenbmenos astrondmicos em seu entorno.

Seguimos para exposicdo de ideias de outros grupos, conforme revela a fala de Nei.
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Turno Marcador | Locutor Conteldo da fala Estrutura Conhecimentos | Indicativos
da gravacéo (verbal) padrao do de Astronomia (ndo
argumento apresentados verbais)
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
438 10:52 Nei A gente entendeu que Posicdo do Sol
quando algumas | Justificativa em relacdo as
cidades esta debaixo cidades.
do Sol, vai ter menos | Conclusdo
sombra, quando t& Variagdo na
mais longe, vai da mais distancia do Sol.
sombra.

Nei indica, em seu argumento, uma justificativa e, logo a seguir, uma conclusdo. A
expressdo “... algumas cidades estdo debaixo do Sol...” nos remete a pensar que Seu grupo
considerou que o Sol esta a pino, ou seja, que ele passa sobre nossas cabegas, assumindo uma
posicdo vertical, sendo esta a concepcdo alternativa mais presente nos alunos quando
explicam a respeito do movimento do Sol (DANAIA e MCKINNON, 2008). Para estes, a
posicdo do Sol em relacdo as cidades é um conhecimento apresentado para explicar as
diferencas de tamanho nas sombras.

Na sequéncia, esse grupo emprega a variacao da distéancia do Sol nas cidades, para

explicar as diferentes sombras, como mostra o exemplo abaixo.

Turno Marcador | Locutor Conteudo da fala Estrutura Conhecimentos Indicativos
da gravacéo (verbal) padréo do de Astronomia (ndo
argumento | apresentados na verbais)
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
441 11:30 Nei A Terra... se ela parar | Justificativa | Variacdo da | Gira a
em alguma cidade distancia o Sol as | placa.
assim... vamos dar o cidades.
exemplo de S&o Paulo,
ai a cidade que tiver | Conclusédo
mais longe, vai ter
sombra nela.

O aluno utiliza-se da justificativa para a introducdo de um conhecimento que até entéo,
ndo havia sido abordado. Ele atribui ao movimento da Terra a influéncia na distancia entre as
cidades e o Sol. Segundo o aluno, a cidade que se localizar mais longe tera sombra, por
consequéncia, a que estiver perto ndo tera sombra, ou sera pequena, causando, assim, as
diferentes sombras. O aluno, nesse turno, apresenta uma nova ideia, mas nao consegue

relaciond-la com as explicacGes e discussdes que estavam postas. Como observado por Bisch
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(1998), nem sempre as criangas evidenciam a mesma coeréncia de respostas para um mesmo
assunto.

Os outros membros do grupo manipularam os materiais a fim de auxiliar o colega em
suas respostas. Verificamos que os estudantes que ndo se expressaram oralmente ficaram
encarregados desta tarefa, algo que presenciamos em quase todos 0s grupos.

Perguntamos para a mesma equipe se é o Sol ou a Terra que se movimenta, e Nei
explicou ser nosso planeta, o que faz de modo lento. Pedimos para que explicasse o que isso

significa, entdo, tivemos:

Turno Marcador | Locutor| Contetdo da Estrutura | Conhecimentos Indicativos (ndo
da gravacao fala (verbal) padrdodo | de Astronomia verbais)
argumento apresentados
segundo na estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
458 13:17 Nei Que significa que O aluno gira a

quando vai | Justificativa | Movimento de | placa lentamente,

girando rotagdo em torno de si

lentamente é | Conclusdo mesma,

muito lentamente representando  a

mesmo. Acho que rotacdo da Terra.
24 horas ela Indica com o

[sombra] ja td em dedo, as sombras

outra cidade, nas cidades.

outro pais...

O argumento do estudante inicia-se com uma justificativa, que contém elementos
novos sobre 0 movimento de rotacéo, que é descrito como lento, em um periodo de 24 horas.
A ideia expressa pelo aluno leva-nos a compreender que, para ele, as sombras mudam devido
a rotacdo da Terra “Acho que... 24 horas ela [sombra] ja td em outra cidade, outro pais..." .
De outra forma, € uma maneira que ele encontra de associar o que, provavelmente, deve ter
aprendido, ou seja, que a Terra rotaciona, com os fatos relatados na histéria, ou seja, de que as
sombras sdo diferentes, dependendo da localidade.

As discussdes dos outros grupos seguem em torno da posicdo do Sol, além de,
novamente, surgir a nocao de variacdo das sombras em funcao da distancia do Sol até nos.

Logo abaixo, exemplificamos com dois turnos, registrando as justificativas dos

argumentos dos alunos.
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Turno | Marcador] Locutor Conteudo da fala Estrutura Conhecimentos Indicativos
da (verbal) padrao do de Astronomia | (n&o verbais)
gravacao argumento | apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
463 14:45 Rosa A gente entendeu que Leda e Rosa
quando Sao Paulo esta | Justificativa Posicéo do Sol mostram 0
de frente para o Sol, materiais.
ele ndo projeta sombra
e em Macapa, uma
sombra grande e em
Salvador, projeta uma
sombra néo tdo grande
guanto a de Macapa.
490 17:46 Ana Professora, em Variagdo da

Macap4, ao meio dia, a
sombra é maior porque
o Sol fica mais
distante, mais longe,
em S&o Paulo, fica sem
sombra, porque assim,
fica mais perto, assim...

Justificativa

distancia do Sol
nas cidades.

Os alunos utilizam

justificativas em seus argumentos, para validar suas ideias,

atribuindo a diferenca das sombras a posicéo do e a distancia assumidas pelo Sol.

Mais a frente, seguindo as discussdes dos grupos, acerca do movimento da Terra, Lia

apresenta a nocdo que possui sobre a forma do planeta, quando afirma que ha varias

“Terras” em questdo:

Turno | Marcador] Locutor Conteldo da fala Estrutura Conhecimentos Indicativos
da (verbal) padréo do de Astronomia | (ndo verbais)
gravacao argumento | apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
533 22:24 Lia Quando o Sol t& numa

Terra, ele ta com
sombra, quando ele vai
para outra Terra, como
no sul, td& com Sol; no
norte, vai ta noite.

Justificativa

Nocdo da forma
da Terra.

Posicdo do Sol.

Com base na justificativa expressa por Lia, percebemos que as “Terras” a que ela se

refere trata-se das diferentes localidades citadas no texto. Entdo, supomos que a Terra que ela

menciona possa ser o0 “ch

ao

direcdo da nocdo de Terra plana, apresentada por Nussbaum e Novak (1976).

” onde vivemos, como nos indica Bisch (1998), o que vai na
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Na continuidade dos argumentos, Rosa entra na discussao descrevendo os elementos
que evidenciam conhecimentos relacionados com o movimento da Terra e ciclo dia e noite.
Ela utiliza-se dos materiais, como comprovam o0s indicativos ndo verbais, para explicar suas

ideias. Abaixo, o exemplo do argumento da aluna.

Turno | Marcador | Locutor Conteudo da fala Estrutura |Conhecimentos| Indicativos
da (verbal) padrdo do | de Astronomia | (ndo verbais)
gravacao argumento [apresentados nal
segundo estrutura do
Toulmin | argumento dos
alunos
535 22:44 Rosa Quando a Terra vai Coloca a
girando, gira em torno Movimento da | placa de
dela mesma e em torno Terra costas para a
do Sol e quando ela gira fonte de luz,
assim  [invertendo a | Justificativa | Ciclo dia e | e vai girando
regido iluminada], a noite. a medida que
parte da Terra que ta vai
virada para la,[lado explicando.
oposto ao Sol] e ndo
virada para o Sol, é
noite.

A aluna relaciona ser o movimento da Terra em torno de si e do Sol a explicacdo para
o ciclo dia e noite. Essa evidéncia aproxima dos resultados obtidos por Trumper (2001), que
nos mostrou que 36% dos alunos investigados indicaram que a causa do ciclo dia e noite é o
movimento da Terra em torno do Sol.

No turno seguinte, Abel apresentou uma conclusdo em seu argumento, indicando sua

concepcao sobre a forma da Terra.

Turno | Marcador | Locutor Conteudo da fala Estrutura |Conhecimentos| Indicativos
da (verbal) padrdo do | de Astronomia | (n&o verbais)
gravacao argumento |apresentados na
segundo estrutura do
Toulmin | argumento dos
alunos
537 23:23 Abel Professora..., porque é Faz
redonda, tem parte pra | Conclusdo Nocéo da | movimentos
laepraca.. forma da | com 0s
Terra. bracos.

Outro conhecimento abordado, que ndo havia sido até entdo apresentado, era sobre a
forma “redonda” do planeta, registrada pelo estudante. Ao afirmar ser a Terra redonda, ndo

significa que o estudante possui essa concepcao, pois, segundo Nussbaum e Novak (1976),
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ndo € de imediato que as criangas admitem a nocdo de Terra plana; primeiro, afirmam que a
Terra € redonda, mas, diante de questionamentos, entram em contradicdo com suas
explicagdes, evidenciando nogOes de Terra plana. Pelo turno acima ilustrado, ndo podemaos,
admitir que Abel possua concepcéo de Terra plana ou redonda. Vale ressaltar que, apesar de
varios estudantes comentarem a respeito da forma da Terra, nenhum deles questionou o fato
de a representacédo do Brasil ser oferecida a eles num formato plano.

No turno seguinte, Vanessa transmite, em seu argumento, uma concepc¢do de Terra,

colocada de modo diferente de Abel:

Turno | Marcador] Locutor Conteldo da fala Estrutura Conhecimentos| Indicativos
da (verbal) padréo do de Astronomia (ndo
gravacao argumento |apresentados na|  verbais)
segundo estrutura do
Toulmin argumento dos
alunos
550 24:11 Vanessa | Professora..., € como que Gesticula
se fosse a Terra e a gente | Justificativa Nocéo da | com as
tivesse do lado e ndo no forma da Terra | maos.
meio..., por que ele ta
representando ela e ela é Dia e noite
redonda...como ela falou
na China, 1a é de dia, Faz a
aqui é de noite e quando forma com
aqui é noite, 14 é de dia. as maos.

A estrutura do argumento de Vanessa revela, em sua justificativa, uma concepg¢ao
sobre a forma da Terra e a ocorréncia do ciclo dia e noite. Entendemos que ela relacionou a
forma da Terra com a questdo do movimento que ela descreve, ocasionando o dia e a noite.
Vanessa traz indicios de conceber uma nocgdo de Terra esférica, pois afirma que “...a gente
tivesse do lado e nao no meio...”, evidencia que as pessoas vivem na superficie do planeta, o
que Bisch (1998) categoriza como “Terra esférica.

As interacdes ndo verbais observadas nesses turnos mostram os estudantes envolvidos
com 0s materiais e utilizando-os para a socializacdo das respostas, realizando movimentos

com eles, a medida que o colega apresenta as ideias.

6.3.2 Parte Il: Argumentos escritos

Apresentamos, a seguir, as analises referentes ao terceiro enunciado da ficha do aluno.
Nele, os estudantes registraram suas impressdes e aprendizados apds a discussdo em grupo e

responderam a questdo levantada pela historia. Os registros escritos, neste episédio,
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ocorreram apés a socializacdo dos grupos e o fechamento, por nos, da atividade, empregando
materiais do professor, que se encontram no apéndice C, mencionado anteriormente. Logo,
outras consideracbes, que ndo foram consideradas anteriormente, podem estar presentes,
quando comparadas com as falas dos discentes.

Os questionamentos levantados durante a apresentacdo e discussdo dos grupos foram
por nés retomados para, a partir deles, discutir aspectos do tema abordado.

Pudemos perceber que, apds a apresentacdo do material do professor, os estudantes
passaram a compreender o papel desempenhado pela curvatura da Terra no fato de
ocorrerem sombras diferentes, mesmo que antes conseguissem o mesmo efeito com a
superficie plana.

A seguir, o registro de Vanessa evidencia a influéncia da forma da Terra nas projecoes

de sombras diferentes.

Locutor Conteldo escrito Estrutura padréao Conhecimentos de
do argumento Astronomia apresentados
segundo Toulmin na estrutura do

argumento dos alunos

Quando tiramos o Brasil do planeta, 0 mapa

Vanessa | tem que ter aquela onda para que ela ter Justificativa Curvatura da Terra
sombras diferentes por isso pode ter
sombras diferentes no mesmo horério. Concluséo

A escrita de Vanessa mostra que, na estrutura de seu argumento, ela passa a empregar
como justificativa o fato de o mapa possuir curvatura, “... ter aquela onda...”, € atribui esta a
formacdo de sombras diferentes.

Encontramos outros seis registros de discentes para 0s quais a resposta ao problema
também recorre a curvatura da Terra para a ocorréncia de sombras diferentes em locais

distintos, conforme exemplificado pelo de Rosa:

Locutor Conteudo escrito Estrutura padréo Conhecimentos de
do argumento Astronomia apresentados
segundo Toulmin na estrutura do

argumento dos alunos

O mundo ¢ redondo entdo o Brasil tem uma Dados Nocéo da forma da Terra
curva. Quando o Sol bate diretamente em
Rosa Sao Paulo ele ndo faz sombra, pois esta em Justificativa Curvatura da Terra
cima de S&o Paulo, mas ele ndo bate
diretamente em Macapa e Salvador, por isso Concluséo

ele faz sombra em Macapd em Salvador e
ndo em S&o Paulo.
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A aluna incorpora, em seu argumento, os dados, que ja foram mencionados desde o
inicio da atividade e retirados da historia.

A conclusdo de Rosa, apresentada na primeira parte da oragéo, evidencia a concep¢éao
que a aluna possui quanto a forma da Terra. A “curva”, mais uma vez presente, remete a
nogéo de que nosso planeta ndo possui forma plana, o que entendemos néo oferecer elementos
suficientes para afirmar que a estudante possui, a partir de entdo, uma concepcao de Terra
redonda. Segundo Nussbaum e Novak (1976) e Nussbaum (1992), ndo basta mudar a ideia do
modelo, se a concepc¢do de outros elementos, como, por exemplo, a no¢do de espaco e queda
dos corpos, ndo é também modificada.

Na continuacdo do registro, em sua justificativa, Rosa afirma que “Quando o Sol bate
diretamente em Sdo Paulo ele ndo faz sombra, pois esta em cima de Sdo Paulo”, mais uma
vez, a concepgdo “em cima” pode supor ser uma observagdo vista de um plano, como pessoa
situada no ch@o observando o ceéu, o que pode evidenciar a concepgdo de Terra plana,
conforme dados de Bisch (1998).

A aluna considera, ainda, que nos outros locais, como o Sol ndo bate “direto”,
indicando “Sol a pino”, havera a projecdo de sombras diferentes, como no caso de Salvador e
Macapa.

Outros estudantes, num quantitativo de sete, também evidenciaram, em seus registros,
que a curvatura da Terra é a responsavel pela formagdo de sombras diferentes, assinalando
outros elementos acerca do tema, no caso, 0s Tropicos de Cancer e Capricornio, 0s quais

foram apresentados na atividade de fechamento.

Locutor Contelido escrito Estrutura Conhecimentos de
padréo do Astronomia apresentados
argumento na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
Pode esta batendo na linha do capricérnio e pode Curvatura da Terra
Nei pela curva da mais sombra na linha de cancer e | Justificativa
na linha do equador vai uma sombra média e vai Trépicos de Capricérnio e
chegar em nés 21 de novembro. Concluséo Cancer.

Em sua justificativa, Nei expde elementos importantes que mostram sua compreensao
sobre o tema. Ele escreve que o Sol estd incidindo no Trépico de Capricornio, e, pela
curvatura da Terra, havera sombras diferentes em outras regides do planeta, como naquelas

cortadas pela linha do Equador e Tropico de Céancer. Percebemos que o aluno utiliza a palavra
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“curva” para relacioné-la a forma da Terra, 0 que acarreta na projecdo de tamanhos diferentes
de sombras, de acordo com a posi¢do em que o Sol se encontra no céu.

Os estudantes revelaram ndo saber sobre a incidéncia perpendicular dos raios solares
entre os Tropicos de Capricornio e de Cancer, algo sé presente em suas respostas na ultima
etapa da atividade. Este dado, novo para eles, refere-se aos divulgados por Sebastia (2004),
cujos estudantes pesquisados, cerca de 86%, também ndo sabiam que a trajetéria do Sol varia
ao longo do ano. Para o autor, os alunos ndo reconhecem, e nem o ensino aborda, as
mudancas observaveis que ocorre no trajeto do Sol.

Seguindo, apresentamos o registro de Maité, que membro de um grupo com quatro
componentes, utilizou a trajetéria do Sol como um elemento importante para a resposta ao

problema.

Locutor Conteldo escrito Estrutura Conhecimentos de

padréo do Astronomia apresentados

argumento | na estrutura do argumento
segundo dos alunos
Toulmin

De acordo com a representacdo, 0s paises
Maité abaixo do tropico de cancer e acima do trépico | Justificativa Tropicos de Capricérnio e
de capricornio, recebera luz de modo em Céncer.

horarios e sombras diferentes. Concluséo

A aluna lancou méo de um argumento com justificativa e conclusdo. Maité relacionou
parte do fechamento da atividade com suas ideias e apresentou 0 que supomos ter sido mais
representativo para ela. Ao citar que: “em paises abaixo do Tropico de Cancer e acima do
Tropico de Capricornio, recebera luz de modo em hordrios e sombras diferentes”, a aluna
traz elementos dentre aqueles discutidos no fechamento.

Trata-se de um conhecimento que grande parte dos alunos ndo possui, conforme
apontado por Trumper (2001). O autor, quando em trabalho com criancas israelitas,
evidenciou-nos, em seus resultados, que 32% dos pesquisados responderam que, de acordo
com a latitude de Israel, situada ao norte do Tropico de Céancer, o Sol nunca passa “a pino”,
ou seja, sobre a cabeca em torno do meio-dia. No entanto esse resultado ndo é unanime, uma
vez que 35% acreditam que o Sol passa diretamente sobre as cabecas naquele pais todos os
dias, por volta da metade do dia.

Seguindo com registros de alunos que usaram do conhecimento sobre a trajetdria do

Sol, temos a resposta de Rui, que aponta o que ele demonstra ter aprendido:



122

Locutor Conteudo escrito Estrutura Conhecimentos de
padrao do Astronomia apresentados
argumento na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
Rui Aprendi o nome das linhas. Concluséo Referéncia aos Trdpicos de
Capricornio e Cancer

Em um primeiro momento, o registro de Rui ndo evidenciou interpretacoes
relacionadas com as discussdes, mas, ao associd-lo com os registros ndo verbais e com 0s
outros turnos, temos interpretacOes interessantes. As linhas mencionadas por Rui séo
referéncias aos tropicos de Cancer e Capricornio, que, no fechamento, fizeram parte da
discusséo.

Outros registros, num total de seis, contemplaram conhecimentos discutidos ao longo
das atividades, e que foram por nos percebidos como que sendo um conhecimento apreendido
pelo estudante durante a aplicagéo e discussdo da proposta. Temas, envolvendo mudangas na
posicdo do Sol, e de seu nascente e poente, alem dos movimentos da Terra, foram, pelos

alunos, empregados para a resolucéo do problema proposto. Abaixo, alguns exemplos.

Locutor Contetdo escrito Estrutura Conhecimentos de
padréo do Astronomia apresentados
argumento | na estrutura do argumento

segundo dos alunos
Toulmin
A posicdo do Sol pode mudar a qualquer Mudancas na posi¢éo do Sol
Nina momento projetando sombras diferentes, pois | Justificativa
cada cidade esti em diregBes diferentes, a Terra Movimento da Terra em torno
gira em torno do Sol, em cada momento em que a | Conclusdo  (do Sol
Terra vai quando uma das cidades vai perdendo a
luz do Sol.
A Terra roda em torno do Sol e a sombra muda | Justificativa |[Movimento da Terra em torno
Raul de lugar. Conclusdo  do Sol
Léia Sempre o Sol nasce no leste e morre no oeste. Conclusdo  [Trajetdria do Sol

Os argumentos dos discentes, concentrados em justificativas e concluses, mostraram
conhecimentos que foram discutidos em episddios anteriores, mas, apesar das discussoes
durante o fechamento da atividade, a curvatura da Terra ndo esteve presente e nem associada
aos fatos relacionados em seus registros.

Os alunos acima demonstraram, em seus registros, conhecimentos que para eles foram

apreendidos durante a atividade. A compreensdo cientifica sobre o formato da Terra ndo é
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assimilada de modo imediato, pois, segundo Nussbaum (1992), requer mudancas também
quanto as nogdes de espaco e queda dos corpos. Para o autor, essas concepcOes tendem a
persistir por algum tempo, independente do ensino, pois sdo dificeis de ser mudadas, ndo
sendo, portanto, assimiladas de modo imediato pelo ensino formal.

Os indicativos ndo verbais evidenciaram que Leda e Jean apresentaram dificuldades
em associar as informagoes e estabelecer relagbes com os modelos que utilizaram, a fim de
redigirem suas respostas. Essas dificuldades sdo explicadas por Sebastia (2004), que nos
aponta que os estudantes manifestam dificuldades em relacionar adequadamente as

observac6es com os modelos.

6.3.3 Consolidado do episodio 3

Na tabela abaixo, exibimos uma sintese deste episddio, indicando os conhecimentos

que estdo presentes nas estruturas do argumento mostradas pelos alunos.

TABELA 4 - Consolidado do episddio 3

ESTRUTURA DO CONHECIMENTOS DE ASTRONOMIA
ARGUMENTO APRESENTADO PELOS ALUNOS

e Foram extraidos conhecimentos que estavam presentes na
historia e relacionados com o tema.

e Macapa com grande sombra, Sdo Paulo com sombra nao tem
sombra, Salvador com sombra média.

e Posicdes diferentes das cidades.

e Movimento da Terra ocasiona diferentes posi¢des do Sol.

Variacdo na distancia do Sol.

Trajetoria do Sol.

Movimento de rotacao.

Nocdo da forma da terra.

Ciclo dia e noite.

Movimento da Terra em torno do Sol.

Dados

Justificativas

Refutacéo

Variacdo na posicdo do Sol

Movimento descrito pela Terra em torno do Sol.
Variacdo na distancia do Sol.

Curvatura da terra.

Tropicos de Cancer e Capricérnio.

Conclusao

Fonte: a autora, 2011
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De modo geral, nesse episddio, os estudantes apresentaram uma estrutura do
argumento com os dados implicitos, pois se tratava da discussdo e do fechamento da
atividade, estando presente um quantitativo maior de justificativas e conclusfes. Estiveram
evidentes, em alguns argumentos, ideias que remetem a oposicdo ou refutacdo de
pensamentos expressos por colegas em turnos anteriores.

Percebemos, em alguns fragmentos escritos pelos discentes, que eles fizeram
afirmacdes ou adicionaram ideias sobre o assunto que ndo foram discutidas. Encontramos, em
Driver et al. (2000), elementos que podem embasar nossa percep¢do, quando 0s autores
afirmam que os alunos ndo empregam somente 0 que € exposto para eles, mas, sim,
introduzem inferéncias que vao além das apresentadas.

Esse episodio, comparado aos outros, foi 0 que apontou registros mais diversificados,
revelando um maior diferencial de conhecimentos relacionados com o tema, apontado pelos
estudantes. Atribuimos essa percepcdo ao fato de ser um momento de socializacdo das
respostas pelos estudantes, estando presentes 0s conhecimentos que utilizaram para estar
respondendo ao problema proposto, alem dos demais elementos que foram trazidos por nés na
ocasido de encerramento da atividade, como, por exemplo, a possibilidade do trajeto
perpendicular do Sol no céu, entre as latitudes dos Trdopicos de Cancer e Capricornio.

Outra informacdo que os alunos acrescentaram em seus registros foi relacionada a
curvatura da Terra, que s6 foi citada apds a exposicdo do modelo empregado do professor.

As interacGes ndo verbais, por nds observadas nesse episodio, mostraram que o
envolvimento de alguns componentes mudou quando cessou a manipulacdo dos materiais e
seguimos para o fechamento da atividade. Observamos, também, que os estudantes nédo
demonstraram 0 mesmo interesse na etapa de elaboracdo em seus registros escritos, uma vez

que tivemos que pedir, com certa insisténcia, para que eles fossem feitos.



7 CONSIDERACOES FINAIS

A seguir, apresentamos algumas reflexdes que esta pesquisa nos permitiu fazer em
relacdo ao Ensino de Astronomia. Percebemos, referente a este ensino, que poucos sdo 0s que
exploram o0s conhecimentos apresentados pelos alunos utilizando de uma proposta
investigativa; este nimero se torna ainda mais reduzido, quando focamos no estudo da forma
da Terra a partir das sombras, apesar deste elemento estar presente no cotidiano dos discentes.

Diante destas constataces, podemos dizer da importancia desta pesquisa para a area
do Ensino de Astronomia, trazendo investigacdes sobre os conhecimentos apresentados pelos
alunos a respeito de um tema pouco abordado, quando participam de uma proposta intitulada
de “histdria problematizadora”.

Acreditamos no ensino que tem como pressupostos o trabalho investigativo.
Percebemos que, ao apontar um problema relevante para os alunos, emergido de um contexto
imaginario ou real, estamos permitindo ao estudante que, por meio de um procedimento ativo,
participe de seu processo de aprendizagem. Os conhecimentos que emergem dos aprendizes,
em uma proposta como a aqui apresentada, oferecem oportunidade para insercdo de
conhecimentos cientificos. Entendemos que isso permite aos alunos ndo saber apenas
conceitos, mas ir além, criando condicGes para que elaborem hipdteses e que, ao explica-las,
construam uma tomada de consciéncia.

No que concerne aos conhecimentos dos discentes do sexto ano que emergiram ao
longo da atividade, foco de nossa investigacdo, podemos afirmar que eles centraram-se em
torno de alguns pontos chave, para os quais se buscou explicar por que as sombras variam
dependendo da localidade. Mas o fato € que, independente destes conhecimentos levantados,
eles poderiam ter elementos para responder a questao, “envergando o mapa”.

Diante destas observacOes, percebemos que o0s estudantes buscam fragmentos de um
conhecimento relacionado a Astronomia, possivelmente, trabalhados em outro momento de
sua escolarizacdo, quando se referem, em alguns momentos, ao movimento de rotacao e fuso
horéarios, por exemplo. No entanto, tais conhecimentos sdo empregados sem que, com isso,
eles encontrassem uma forma cientificamente aceitavel de explicar os fatos presentes na
historia.

Nesse interim, também, revelaram-se presentes conhecimentos prévios fortemente

relacionados as concepcdes de que nosso planeta é imovel e ocupa uma posi¢do, em torno do
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qual o Sol gira, tal qual, de fato, o vemos. Nesse bojo, entraram em cena ideias que revelam
concepcOes de Terra plana, ou de existirem dois formatos para nosso planeta: aquele que
percebemos, ou seja, plano, e aquele que a escola e os livros pregam, ou seja, redondo.

Esperavamos que os alunos sentissem necessidade de curvar as placas, ou solicitar um
globo, por exemplo, para conseguirem sombras diferentes, como de fato ocorre em superficies
curvas. Mas, contrariamente a isso, eles conseguiram encontrar formas diferentes de obter
sombras distintas, mesmo mantendo a superficie plana do mapa, como quando aproximavam
ou afastavam a fonte de luz da placa, o que nos revela que eles buscaram moldar os resultados
ao material oferecido, e ndo o oposto.

Percebemos aqui, uma das limitacdes na utilizacdo de nossos materiais. Ele nédo
oportunizou inquietacbes ao aluno, quanto ao formato plano, até mesmo porque eles
conseguiram criar sombras diferentes, mesmo com a superficie plana, conforme relatado.
Outro fator pode ser também que eles estejam mais acostumados a trabalhar com mapas
planos, tonando-se corriqueiro e ndo causando inquietacao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, empregando o mesmo tipo de material,
indicamos usar a prépria luz do Sol ao invés de lampada. Isso, porque, além de raios solares
serem praticamente paralelos, os estudantes ndo terdo como mudar a fonte de luz de lugar.
Logo, forcosamente, terdo que manipular as placas.

Concluimos, portanto, por meio dos conhecimentos demonstrados pelos estudantes,
que trabalhar a forma da Terra a partir das sombras, ainda que se mostre como uma
possibilidade revelou ser um caminho complexo.

Relativo ao trabalho com uma historia, entendemos que, para desencadear um
processo de ensino, contribuiu com a préatica da elaboracdo de argumentos pelos alunos, bem
como serviu como um eixo condutor para a atividade. Os alunos, ao longo da atividade,
estavam sempre remetendo ao texto para iniciar suas falas, ou reportando algo que havia na
historia para exporem suas justificativas. A interpretacdo da histdria foi um incentivo ndo so6
na explanacdo, mas também na elaboracdo dos argumentos pelos estudantes. Com a pratica
inicial de argumentar sobre o entendimento da histdria, os alunos foram se sentindo a vontade
em expor seus pensamentos. Assim, atividades que estimulam a argumentacdo, segundo
Driver et al. (2000), propiciam o desenvolvimento de habilidades de argumentar, que
contribui com a formacao de um pensar critico sobre o0 assunto.

Nos argumentos dos alunos, houve a predominancia de justificativas, o que nos leva a
considerar que os estudantes participaram da atividade, o que requer do professor saber

articular questbes no sentido de fazé-lo perceber as incongruéncias/ inconsisténcias de
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algumas destas justificativas. E esse o papel que se espera do professor numa metodologia
que tem como pressuposto o ensino por investigagao.

A minha atuacéo direta nesta pesquisa, assumindo uma dupla funcéo, a de docente e a
de pesquisadora, possibilitou-me fazer algumas consideracGes a respeito do trabalho do
professor nesta proposta investigativa. Como professora, minha atuagéo direta permitiu com
que a sistematizacdo das ideias dentro do contexto da sala de aula fosse administrada de uma
forma mais efetiva para meu olhar de pesquisadora. Durante a aplicacdo, deparei-me com
dilemas pertinentes ao ambiente da sala de aula, como fazer com que todos se envolvessem
com a atividade, os questionamentos, dar pistas ou mesmo zelar pela disciplina da sala. A
administracdo do tempo foi um dos fatores que nos causou obstaculos, pois acreditamos que
se 0s alunos tivessem a possibilidade de trabalhar com um maior nimero de aulas, as
discussdes seriam mais exploradas, os pontos levantados pelos alunos seriam mais discutidos.
Talvez, teriam explorado melhor os materiais e 0 tema, chegando a ideia de curvar a placa,
contribuindo e alterando os dados da pesquisa.

No que diz respeito a construcdo dos argumentos, verificamos que os orais foram
diferentes dos escritos. Enquanto, no primeiro, os estudantes ficaram concentrados nas
palavras que traziam o entendimento da histdria, nos argumentos escritos eles exploraram
estas ideias, relacionando-as com seus conhecimentos anteriores, pertinentes ao tema.
Pensamos que esta diferenca de registros é devida ao fato de que, no argumento oral, 0s
alunos se sentem expostos ao emitir suas ideias, ficam sujeitos a criticas e contraprovas pelos
colegas. No argumento escrito, eles ndo se sentem vulneraveis perante 0s outros, pois a
opinido do grupo foi compartilhada por todos. No registro individual, eles sistematizam o que
ouviram, falaram e aprenderam durante as discussfes. Por isso, entendemos ser importante,
em uma atividade, estarem presentes as duas formas de argumentos: as orais e as escritas. Ao
externar seus pensamentos por meio da fala, ao ouvir outros pontos de vista e ao realizar seus
registros, estamos fornecendo aos aprendizes instrumentos importantes para 0
desenvolvimento do conhecimento e do discurso cientifico.

Relativo ao emprego do argumento em situacdo de sala de aula, constatamos, assim
como afirmam Driver et al (2000), que os estudantes ndo sdo acostumados a expressar-se em
sala de aula, por isso, quando justificam ou tentam elaborar um argumento que seja
convincente, tém grande dificuldade. Para os autores, essa habilidade argumentativa sera
melhorada nos estudantes, mediante estratégias em sala de aula, que lhes propiciem uma

tomada de decisao.
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Portanto, acreditamos que a proposta de ensino que se utiliza de uma histéria, como a
aqui proposta, venha a contribuir com o estimulo ao argumento em sala de aula. As atividades
desenvolvidas favorecem a discussdo entre os pares, seja no trabalho em grupo, ou na
socializacdo das respostas. Pudemos perceber que, quando um colega ndo tinha mais
argumentos para responder a um determinado questionamento por nos realizado, outro,
imediatamente, assumia a fala do colega anterior, no sentido de dar continuidade a sua
resposta. Isto demonstra a interacéo e as relacbes que a atividade proporciona.

Apesar de nosso foco ndo ter sido discutir a respeito do trabalho com a historia
problematizadora para ensinar Astronomia, ndo podemos deixar de citar algumas possiveis
implicacdes oriundas dessa experiéncia para futuras investigagfes. Sendo assim, no que diz
respeito ao trabalho com essa proposta de ensino, acreditamos que ela ofereceu oportunidade
de desencadear nos alunos o envolvimento ativo com a atividade e, possivelmente, com sua
aprendizagem. Isso se mostrou presente nos embates criados entre 0s estudantes, em seus
grupos, na discussdo de ideias controversas, como identificar se é a Terra ou 0 Sol que esta
em movimento, por exemplo.

No que diz respeito a historia, especificamente, entendemos que ela revelou ser uma
importante etapa do trabalho, ndo apenas no sentido de apresentar e motivar o problema, mas
devido ao fato de os alunos se remeteram a ela durante toda a atividade, inclusive nas
respostas escritas. Nesse sentido, entendemos que o trabalho com um tema de Astronomia
inserido na forma de uma historia se mostra como uma possibilidade metodologica.

Por outro lado, vale ressaltar que em momento algum os alunos questionaram se 0S
fatos apontados no enredo eram ou nao verdadeiros. Eles assumiram que eram, pois nao
presenciaram tais dados, ou seja, de fato as sombras eram diferentes em cada cidade, mesmo
em dias e horarios iguais. A partir de tal premissa trazida pela histéria, os estudantes agiram
para que os resultados fossem compativeis com o narrado. Isso nos leva a pensar que a
historia problematizadora deveria trazer em seu enredo pontos de vista distintos, de modo que
coubesse aos aprendizes defenderem um ou outro.

Quanto ao ensino de Astronomia, esta proposta investigativa vem a contribuir no
sentido de que, tanto para esse tema, quanto para outro, € uma ferramenta que pode ser
adaptada e aplicada a realidade de cada escola. Contribui também nas discussoes, reflexdes,
no estabelecimento de relagdes com os pares, quando os alunos expdem suas ideias tal qual
eles pensam, sendo um momento para o professor utilizar-se desse pensar e relaciond-lo com

o tema em estudo, inserindo os conhecimentos cientificos.
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Explorar a forma da Terra utilizando a projecdo das sombras foi o caminho que
trilhamos até aqui, o qual mostrou suas limitacdes, o que ndo implica que ndo possa ser ainda

explorado a partir de outros pontos de vista. Ainda temos muito a fazer.
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APENDICES

APENDICE A - MATERIAIS UTILIZADOS PELOS ALUNOS DURANTE A
ATIVIDADE

Recursos e procedimentos:

Apobs a leitura e interpretacdo da histéria, de modo a instigar a discussdo entre 0s
grupos de alunos, o professor ofereceu a cada equipe uma placa com o mapa com as referidas
capitais, conforme a figura 1.

Figura 1: Mapa com as capitais em estudo.

B

ke

Fonte: o orientador, 2010.

Com base nesse material, os estudantes podiam localizar as trés cidades envolvidas e
elaborar suas hipoteses. O trabalho com as placas planas, em vez de globos, foi proposital,
uma vez que gueriamos perceber se 0s alunos sentiam necessidade de tornar a superficie
curva para obter diferentes sombras. As provaveis sombras podiam ser obtidas a partir de uma
fonte de luz, para qual usamos suportes com lampada, representando o Sol, de acordo com a

figura 2 abaixo:
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Figura 2: Suporte com lampadas, representando o Sol

Fonte: o Brientador, 2010

APENDICE B - FICHA DE REGISTRO DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCACAO
PROPOSTA PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA
INTITULADA: HISTORIAS PROBLEMATIZADORAS
AUTORIA: Prof: DR: MARCOS DANIEL LONGHINI
ORIENTANDA: HANNY ANGELES GOMIDE

Aluno(a):

Série: Cadigo:

FOLHA DE RESPOSTAS

Uma luminosa viagem as sombras
Utilize as linhas abaixo para escrever e ou desenhar suas respostas.
1) O que penso sobre as questdes do texto?
2) Registros durante a discussao do grupo.

3) O que aprendi ap6s a discussdao? Entdo, minha resposta as questdes levantadas pela
historia é ...




141

APENDICE C - MATERIAL DO PROFESSOR

Recursos e procedimentos:

De modo a auxiliar na discusséo de encerramento da atividade, o professor faz uso do
material ilustrado abaixo, que revela a curvatura que o mapa possui, considerando que a Terra
nao é plana.

Figura 3: Suporte com mapas ndo plano. (A) vista frontal; (B) vista lateral.

Fonte: o orientador, 2010
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Posicionando o suporte da lampada defronte a montagem com o mapa curvo,
conforme revela a figura 4 abaixo, é possivel o aluno perceber como as sombras possuem
tamanhos diferentes, dependendo de como os raios solares incidem na superficie da Terra, ou

seja, se perpendicular ou obliqguamente.

Figura 4: Material utilizado pelo professor na historia problematizadora: “Uma viagem luminosa as sombras”.

Fonte: o orientador, 2010, Vista lateral.

Em Macapa, por exemplo, dependendo da data, os raios solares incidirdo
perpendicularmente ao solo, o que ndo favorecera a ocorréncia de sombras, por volta do meio-
dia local. Em contrapartida, exatamente no mesmo momento, Salvador tera sombra projetada
em sua superficie; assim como S&o Paulo, onde a sombra terd maior extensdo.

A aparente posicdo da trajetéria do Sol sobre as localidades em questdo varia de
acordo com a época do ano. Seu caminho é mais baixo e mais curto, quando passa sobre o
Tropico de Cancer, o que ocorre por volta de 21 de junho. Nesta data, pode ser considerado
“Sol a pino”, ou seja, esta sobre a cabega de quem se encontra em localidades, com latitude
23° N. Para n6s que estamos localizados no hemisfério Sul, esta ocasido é considerada
solsticio de inverno.

Depois, por volta de 23 de setembro, o Sol passa perpendicular a linha do equador, e
as pessoas dessas localidades verdo o Sol passar por sobre suas cabecas, formando uma
sombra praticamente inexistente por volta do meio-dia. Nessa ocasido, no hemisfério Sul,
temos o equinocio de primavera. A trajetoria do Sol, chega a seu ponto mais extremo ao sul,
quando atinge a latitude do Tropico de Capricornio, por volta do dia 22 de dezembro, sendo
também considerado “Sol a pino”, por quem se encontra nas localidades cortadas por esta
linha imaginaria. Para n6s que estamos no hemisfério Sul, esta ocasido € considerada solsticio

de verdo. E assim o ciclo se reinicia.



143

Logo, a partir da proposta trabalhada, € possivel que, simultaneamente, em S&o Paulo,

ndo se tenha nenhuma sombra, ao passo que em Salvador a teremos e, em Macapa, da mesma

forma, sendo ainda maior que na capital baiana.

APENDICE D - TRANSCRICAO DAS FALAS DOS ALUNOS DURANTE AS AULAS

TRANSCRICAO DA APLICACAO DA “HP”

EPISODIO 1 - Leitura da historia e sua interpretacéo.

Turno Marcador Locutor Conteudo da fala Indicativos
dafala | dagravacao (verbal) (n&o verbais)

1 00:12 Em Inicio da leitura pelos

11:13 | conjunto alunos
Término da leitura da
historia

2 11:14 P Bom pessoal, entdo esta Inicio da
aqui, foi uma historinha que |interpretacdo da historia
fala sobre 0 que? pela pesquisadora

3 11:22 Nei Sobre sombra

4 11:23 P S0 sobre sombra? Questionamento

5 11:23 Em Néo... A sala respondeu ao

conjunto mesmo tempo

6 11:24 P Sobre o0 que mais?

7 11:25 Rui Viagem...

8 11:27 P Um de cada vez, vai Os alunos comecam a
levantando a mao para que  discutir as histéria entre
eu possa ouvir direitinho si, impedindo a gravacao

das falas.

9 11:30 P Entdo, sombra, viagem...

10 11:31 P O que mais? Insiste em questionar

11 11:34 Em Sol, Viagem... Muitos falam ao mesmo

conjunto tempo

12 11:35 P Um de cada vez, vai Alguns alunos ainda
levantando a mao... conversam...

13 11:36 Raul Meio-dia

14 11:40 P O que esté falando a Tenta relacionar os
histdria, o que tem haver: dados apresentados pelos
sombra, sol, viagem, meio- [alunos questiona mais.
dia? O que a Histéria fala?
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15 11:54 Rosa Em varias cidades

diferentes, tem sombras
diferentes

16 12:02 P Todos concordam com a Interpreta a resposta dos

colega? A historia esta colegas.
falando isto?

17 12:07 Em Esta... Quase todos respondem

conjunto
18 12:08 P A historia fala o que entdo? |Insiste em detalhar a
interpretacdo da historia
19 12:09 Rosa Que cada cidade tem uma
sombra diferente

20 12:17 p Muito bem, um colega falou [Chama atencéo para um
meio-dia, 0 que isso dos dados levantados
significa? pelos alunos

21 12:21 Isa A mesma hora

22 12:23 P T4, entdo significa que: cada [Relaciona os dados

cidade no mesmo horario... |apresentados pela
historia e apontados
pelos alunos.

23 12:35 Em Tem a sombra

conjunto
24 12:36 P Isso significa o que na Insiste no entendimento
historia? geral da historia
incluindo os dados.

25 12:44 Pausa...ninguém
respondeu. Expressdes
de dividas.

26 12:45 P Todo mundo entendeu o que [Retoma o entendimento

a historia esté falando isso? [central da historia
problematizadora.

27 12:47 Em Sim

conjunto
28 12:48 Raul Né&o
29 12:49 Em Sim Os outros alunos em
conjunto seguéncia confirmam a
resposta anterior

30 12:50 P Mas o que significa isto da [Pesquisadora insiste na

histéria? Locais, cidades integracdo dos dados
diferentes, no mesmo levantados com o
horério, em regides problema apresentado
diferentes? O que isto tem  |pela historia.

haver com a historinha?

31 13:00 Pausa... Expressdes de davidas

32 13:07 P Vamos la, quem sdo o0s Retoma a interpretacéo

irm&os?

33 13:08 Em Celeste, Astronildo e

conjunto Telurico
34 13:15 P Muito bem, eles séo o que?
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35 13:16 Em Irmaos
conjunto
36 13:20 P Eles foram fazer o que?
37 13:22 Em Uma viagem
conjunto
38 13:05 P Foram para o mesmo lugar?
39 13:26 Em Né&o...
conjunto
40 13:27 P Foram para locais ...?
41 13:28 Em Diferentes Os alunos concluem a
conjunto frase antes de a
pesquisadora acabar de
pronuncia-la.
42 13:29 P Quem foi para onde?
43 13:30 Em Celeste-foi para Macapa Alunos identificaram 0s
conjunto Telurico- foi para Sdo Paulo [locais apresentados na
Astronildo-foi para Salvador |istoria e respondem em
COro.

44 13:46 P Entdo olha aqui, 3 pessoas,
irméos, foram para cidades
diferentes, certo?

45 13:54 Em Certo

conjunto

46 13:55 P E observaram o que?

47 13:57 Néo A sombra, no mesmo

identificado | horario e no mesmo dia

48 14:05 P Muito bem... Observa que a

interpretacdo foi
interpretada até aqui pela
grande maioria, pois ndo
houve algum aluno que
manifestou o contrério.

49 14:06 P Aqui no texto, bem no final,
faz uma pergunta, nao faz?

50 14:07 Em Faz...

conjunto

51 14:08 P Olha aqui, no altimo Indicando a pregunta
paragrafo...

52 14:15 P Faz a leitura do problema.  |A pesquisadora faz
“Calma, calma....” alguém  |novamente a leitura do
tem davida? problema

53 14:25 Alunos | Certo... Acenam com a cabeca

do grupo 3 em concordancia com a
e do grupo identificacdo do

6

problema.
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54 14:58 P Esta é a primeira parte da  [Entrega a ficha do aluno
nossa aula, olha s6, vamos  |para a resposta da
prestar atengéo.... Eu vou interpretacéo pessoal
entregar para cada um de deste primeiro episodio.
vocés uma folha. Hoje, Fornece instrucgdes sobre
VOCEs ndo escrever no a sequenciacédo da
caderno de ciéncias e sim na ftividade e
folha que cada um vai preenchimento da ficha
receber. Ja pode comecar a (do aluno.
preencher o cabecalho...

55 15:40 Ana Professora faltou uma folha

56 15:43 P Mais uma? Entrega a folha para a

aluna

57 16:17 | Maité Aqui... Outra...

58 16: 23 P Vamos preenchendo junto, o [Todos preenchem os
nome, série... dados ao mesmo tempo.

59 16:40 | Maité Professora pode ser a lapis?

60 16:41 P Pode sim...

61 16:50 Rosa Professora, 0 que € esse
codigo?

62 16:52 P E um controle, podem
deixar em branco

63 16:57 P O que voceés vao preencher,
€: 0 nome, a série, SO iSSO

64 17:06 P Entdo, olhe so, prestando
atencédo, vocés tem uma
folha que é para escrever e
ou desenhar as respostas de
VOCEs, Ndo preocupem com
quantidade.

65 17:27 P 1° passo: Escrever na Retoma com a
primeira linha a resposta ao |interpretacéo do
problema, a pergunta problema
apresentada no texto.

Colocar nimero 1
66 17:50 Rosa E para escrever isso ai? Pesquisadora escreve no
quadro: O que penso
sobre a questdo do texto?

67 17:52 P Pode escrever sim

68 18:08 P O que o texto esta falando?

69 18:18 Nadir Sobre sombra

70 18:26 P Olha so, vamos ler o Faz novamente a leitura
problema novamente, todos |do problema
entenderam?

71 18:28 P Cada um, sem discutir com |Administra o tempo e

0 colega, vai escrever e ou
desenhar sua resposta.
Cinco minutinhos para
responderem.

anda pela sala atendendo
a chamados e

estimulando os alunos a
responderem. Observa e

todos respondem.
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72 00:03 P Vocés agora vao discutira  |[Oportuniza um tempo
sua resposta com o colega, |para que os alunos
entenderam? Enquanto eu  |discutam suas respostas
faco a distribuicdo de alguns |com os colegas do grupo
materiais, vocés vao discutir
as respostas uns com 0s
outros.

73 00:25 Nei Pode trocar a folha? Iniciativa dos alunos,
varios trocam a folha
com o colega.

74 00:27 P Pode, podem trocar as

folhas

75 00:29 Toda sala Os alunos comegam a
conversar e trocar as
folhas no grupo Ié as
respostas uns dos outros.

76 00:53 Leda, Rosa Trocam as folhas entre
Si.

77 00:57 Jean, Trocam as folhas,

Lia componente 4 | junto
com 5 a resposta do 2.

78 01:06 Alex O aluno brinca com um
esquadro, coloca no
rosto, enquanto os outros
componentes fazem a
discusséo.

79 01:14 Raul, Leon Conversam atentamente
um com o outro e com a
ponta da caneta, indica
algo na frase escrita.

80 1:20 P Inicia a distribuicdo de
materiais por grupo.

81 1:25 Toda sala A discussdo entre 0s
grupos é grande... A
entrega dos materiais
causou expressdo de
curiosidade entre 0s
alunos.

EPISODIO 2: A manipulagio de materiais
Turno Marcador Locutor Conteudo da fala Indicativos (ndo
da (verbal) verbais)
gravacio
82 00:30 P Pessoal, olha so...
83 00:60 P Oi,0i,0i, agora eu quero ser

ouvida...
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84

00:80

Toda a sala

Os alunos estavam
interessados em
manusear 0s materiais.

85

00:90

Oi, psiu; agora eu quero
falar...

86

00:10

Alguns
alunos

Siléncio

87

00:10

Eu quero ser
ouvida...

88

00:13

Oto

gente...

Coloca o dedo na hoca
em sinal de siléncio

89

00:24

Cada grupo pegou um
conjunto de materiais, entdo
olha sé... eu agora quero ser
ouvida...

90

00: 26

Vocés tém aqui uma
lampada, vocés tém um
mapa e vou entregar para
cada grupo, uma massinha.
Esse & o material que cada
grupo tem para poder
responder  as perguntas,
entdo vamos voltar na
historinha

Alguns alunos fazem
expressao de
contentamento, quando
0 pesquisador fala que
vai distribuir massinha.

91

1:07

Todo mundo com a
historinha ai... olha sé 1a no
final, vamos prestar atengéo
meninos...Olha s6, Como
pode o mesmo sol, na
mesma data, no meio dia de
cada cidade fazer com que
em um lugar tenha uma
grande sombra, como diz
Celeste ter visto em
Macapa, em Salvador tem
uma sombra ndo muito
grande e em S&o Paulo ndo
tem sombra nenhuma? Sera
que vimos errado?

Entdo olha s0, vocés tem um
mapinha com 3 cidade, Séo
Paulo, Salvador e Macapa.
O que vocés acham que isto
esta representando?

Todos pegam a folha da
historinha.

E feita pelo pesquisador
a leitura do problema.

Mostrou um pendente
com uma lampada.

92

Em
conjunto

O Sol

Os grupos em coro

93

P

Por que o Sol?

94

Enzo

Porque ele projeta luz

95

P

Ah! Muito bem, por que ele
projeta , ele € fonte de que?
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96

2:13

Em
conjunto

Luz...

A maioria em coro

97

2:16

P

Entdo, vocés védo fazer com
que isto aqui represente
quem?

Mostra 0 soquete com a
lampada

98

2:20

Em
conjunto

O Sol

Resposta em coro

99

2:23

P

Vocés tém as cidades e eu
vou entregar para cada
grupo uma massinha que vai
ser uma representacdo de
cada irmdo em cada cidade.
E vocés vdo agora prestar
atencdo. Vocés ja deram a
resposta de Vvocés ndo
deram? Vocés vao saltar
agora uma linha da folhinha
e vdo escrever ai...”registro
sobre a discussao”. Olha
aqui, o que o grupo foi
discutindo,  vocés  vdo
registrar ai agora, no nosso
item 2. T4,... € 0 grupo
agora vai chegar em uma
resposta. Cada grupo agora
vai tentar explicar usando
esses materiais, se pode ou
ndo ter sombra grande ou
pequena no mesmo horario,
na mesma data em cidades
diferentes. Entenderam o
que é para fazer?

Mostra 0 mapa

100

4:02

Em
conjunto

Entendemos...

Todos falam juntos

101

4:03

P

Tendo o que o grupo for
discutindo,  vocés  vdo
registrando ai, na folhinha,
desenho, escrito, o que
voceés acharem, ta bom?

102

4:25

Em
conjunto

As falas sdo inaudivel

Os grupos se
comprometem com a
discussdo, manuseiam
0S materiais.

103

4:45

Oh; agora olha s6... cada
grupo vai fazer a sua
discussao, ta?...ndo vamos
perder tempo nao...
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104 4:55 Em Os grupos estdo
conjunto manipulando 0S
materiais e discutindo

uns com 0s outros.

105 5:26 Alunos do Os componentes ao

grupo 5 mesmo tempo tentam
fixar a massinha na
placa do mapa e
discutem...

106 6:43 Maité Explicacdo inaudivel Os colegas apresentam
sinais de concordancia

107 7:04 Berta, Colocam a placa do

Vanessa mapa embaixo do Sol

108 7:07 Rui Gente, o Sol nasce no lado | Rodaram a placa do

leste mapa ao contrério.

109 7:15 Alunos do Faz anotacgdes na folha,

grupo 5 enquanto um colega
olha atento ao esquema
montado.

110 7:29 Silas, Nei Estio montando o
esquema e discordam
de algum ponto de
vista.

111 7:35 Enzo, Fala sem identificacédo Opinam no esquema

Mauro montado pelos outros
componentes.

112 7:39 Alunos do | Professora...pode desligar a | O grupo estava perto da

grupol luz? porta.

113 7:41 P Pode, pode desligar...

114 7:42 Leon Fecha a porta ai, ou...

115 7:45 P Voceés querem fechar a Professore fecha a porta

porta?

116 7:46 Em Né&o professora...

conjunto
117 7:50 P N&o... eles querem fazer a
sombra aqui...
118 7:54 Alunos do | EhIN! Volta a manipular os
grupo 1 materiais, viraram 0
Sol. Alunos 1 e 5,
assumem a tarefa, aluno
3, fica olhando atento
em siléncio.
119 8:13 P Conta para mim aqui, 0 que
voceés estdo fazendo...

120 8:16 Raul Fazendo a sombra...

121 8:17 P Estdo fazendo a sombra?

122 8:18 Alunosdo | E...

grupo 1
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123 8:19 P E ai? O que vocés estdo
percebendo?

124 8:23 Raul A sombra aqui (aponta| O aluno utiliza de
Macapd)..., fica para cima, | gestos para explicar os
aqui (aponta Salvador)...fica | locais.
para cé (aponta para o lado)

e aqui (aponta séo Paulo)
fica para baixo.

125 8:24 Alex Uma sombra t4 menor que a
outra

126 8:25 P A sombra o que?

127 8:26 Alex Ta menor que a outra...

128 8:27 P Menor que a outra?

129 8:28 Alex Acenou com a cabeca

confirmando a pergunta

130 8:30 P E ai... 0 que vocés tinham
respondido la no texto?...

131 8:37 Leon Que ela tava para ca, paracd | Aponta  no mapa
e aqui Sdo Paulo, ta pra | indicando as direcOes
baixo...

132 8:36 Raul NOs respondemos que... | Pega a folha
deixa vé aqui...

133 8:43 Raul Onde o Sol ta, o Sol desloca
para outro lugar ai a sombra
ja vira para outro lugar...

134 8:48 P Hum...

135 8:50 Leon Mudou de posicdo agora, | Mostra no modelo
oh..., aqui esta, ta pra ca| Aluno 1, auxilia o
(aponta Macapa), estd aqui | colega na explicacéo.
para ca (Salvador, para o
lado) e aqui (aponta Séo
Paulo, ta pra c, para baixo.

136 8:56 P Mas € o Sol que viraou é a
Terra que gira?

137 8:58 Raul O Sol... Pega na lampada que

simboliza o Sol.

138 8:59 Leon A Terra

139 9:01 P Mas é a Terra ou € 0 Sol?

140 9:02 Raul, Leon | A Terra

141 9:04 P Hum..., entdo ndo ¢é o Sol?

142 9:05 Raul, Leon Sorri desconfiados

143 9:08 P E que esse ai ta solto. O
suporte, por isso que ele esta
virando...

144 9:19 Alunos do O grupo esta enrolando

grupo 3 a massinha de modelar

145 9:23 P E aqui, conta pra mim o que

vocés estdo fazendo.




152

146 9:28 Nadir Voce... Aponta para o colega 3
e indica que é para ela
falar, pega a folha e
sorri desconfiada.
147 9:31 P Como € que é!!!
148 9:33 Rosa, Lia Ficam trocando folhas
umas com as outras.
149 9:37 P Como € que é o de vocés !
150 9:40 Alunos Alunas ficam
do envergonhadas
grupo 3
151 9:43 Leda No6s estamos fazendo o
boneco
152 9:46 P Boneco?
153 9:47 Leda E.. Fala sorrindo
154 9:49 Leda Boneco, colocou no mapa,
agora nos vamos discutir e
depois...final da fala ndo da
para entender.
155 10:02 E ai... Trocando de grupo
156 10:02 Rita N&o tem material...
157 10:03 Né&o tem Luz?... A aluna (G2-1) vira o
rosto
158 10:07 P Falei para elas irem cada
uma para um grupo e elas
ndo quiseram, elas querem
que 0S meninos depois
emprestem.
159 10:12 P Ah! t4, entdo ta bom...
160 10:19 P E aqui, contam pra mim o | Em outro grupo
que VOCEs estdo
percebendo...
161 10:21 Nei Oh! Aqui a sombra estd | Em pé, o aluno aponta
mais ou menos (aponta para | para 0 mapa
Sdo Paulo), aqui... (aponta
para Salvador), ta de manha,
aqui ta noite.
162 10:24 P Como que € ...repete...
163 10:25 Nei Por causa da posi¢do do Sol
164 10:26 P Ah...
165 10:27 Nei Aqui a sombra ta mais ou
menos (aponta Sdo Paulo),
aqui ta manha (Salvador) e
aqui ta noite ( Macapd) por
causa da posicao do Sol.
166 10:32 P Depende da posicdo do Sol?
167 10:34 Em conjunto | Depende
168 10:35 P Entdo a sombra pode ser

diferente?
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169 10:36 Nei, Mauro | Pode... Mostrou convicgao

170 10:38 P Pode? Ah! ta...

171 10:41 P E agora o Sol t& assim,
como que pode ta em outro
lugar, como é que seria?

172 10:43 Nei, Manoel Eles viram a fonte de

luz que representa o
Sol. Segura a placa com
0 mapa e acompanha o
movimento do colega,
virando-o

173 10:47 Silas Ele fica assim, oh, essa aqui | Mauro, fala  baixo,
é grande (aponta Macapd), | inaudivel e explica ao
essa aqui € mais ou menos ( | mesmo tempo,
Salvador) e essa aqui € | atrapalhando a
maior. explicacéo de Silas.
Essa é maior (aponta Séo
Paulo), essa aqui mais ou
menos (aponta Macapa) e
essa aqui é menor (aponta
Salvador).

174 10:58 Todos do grupo falam
ao mesmo tempo para
explicar.

174 11:00 P Mas € o Sol que viraou é a

Terra?

175 11:03 Em E o Sol

conjunto

176 11:04 P E o Sol?

177 11:05 Em conjunto | E o Sol. Acenam com a cabeca
confirmando.

178 11:04 Manoel Néo, a Terra € que vai | Com a mdo, representa
virando assim. Ela vai |0 movimento descrito
virando assim oh, como se | pela Terra.
fosse uma bola.

179 11:07 P E ai, como é que fica
entéo...

11:14 P E o de vocés aqui, contam | Trocando de grupo
para mim o0 que VOCés estdo
percebendo
180 11:18 P Quem que pode contar?
181 11:20 Alunos do Vérios falam ao mesmo
grupo 6 tempo, ndo tendo meios
para identificar falas.

182 11:23 P Ah! 0 que vocés estdo
percebendo?

183 11:26 Berta O que n6s estamos
percebendo?

184 11:27 P E
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185 11:28 Isa, Rui Apontam para 0 mapa,
mas ndo falam ao
mesmo tempo.

186 11:29 Léia E que cada regido, Norte, | Aluno 4 coloca a

coloca aqui... massinha em Macapa..

187 11:34 P O que vocés  estdo
percebendo?

188 11:35 Léia Fala...

189 11:36 Isa Fala fi... Aponta para o aluno 4.

190 11:37 P Fala alguém do grupo

191 11:39 Léia Fala fi, ah ndo! que bobeira,
fala.

192 11:42 P Fala vocé entdo... Direcionando a aluna 2.

193 11:43 Léia Eu ndo...

194 11:49 Rui Fala, foi vocé que descobriu | Direcionado a aluna 5.
a resposta

195 11:50 Vanessa | Eu ndo tenho certeza Fica  enrolando a
massinha. Sorriso
timido

196 11:52 P N&o... fala o que vocé acha
entdio. O que o0 grupo
discutiu.

197 11:53 Vanessa | Bom, achei que: colocando | Pega a placa, posiciona
aqui (aponta Macapd) tem | a lampada e comeca a
sombra maior, este, (aponta | falar.

Salvador) tem a sombra | Quando indica  as
menor e este, (aponta S&o | sombras, faz gestos de
Paulo)ndo tem por que um | subir e abaixar as maos.
ta no Sul, outro ta no leste e

outro ta no Nordeste.

198 12:04 P Por causa do que? Do Sol?

199 12:05 Vanessa | E por que o Sol t4 virando | Indaga com a cabeca

num ta! e vira, por que S&o | para o colega 1.
Paulo num tem , por que ele
ta no Sul,por que um ta no
Sul, um ta no leste e o outro
ta no Norte, isto?

200 12:14 P Mas € o Sol que viraou ¢é a
Terra que vira?

201 12:17 Rui E o Sol

202 12:18 Vanessa | EaTerra

203 12:20 P Mas vocé falou o Sol

204 12:21 Alunos do | Néo, é a Terra que roda Falado por outros

grupo 6 componentes do grupo,
sem possivel
identificacdo.

205 12:22 Vanessa | E a Terra que vai girando E roda a placa com o

mapa, descrevendo o0
movimento
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206

12:23

Rui

Olha aqui! O Sol nasce no
leste e se pdes no oeste

Faz movimento
afirmativo com as
maos.

Levanta as maos, leva-a
ao rosto.

207

12:24

P

Ah! E o Sol
girando?

que vai

208

12:29

Rui

E :ndo é aTerra

Alguns  do
falaram

grupo

209

12:32

Vanessa

Néao

210

12:33

Rui

Néo, é a Terra

Olha para os outros
membros do grupo.
Estes, concordam com
ele (4).

211

12:34

Ih! Entdo vocés tém que
conversarem mais. VVamos...

212

12:37

\Vamos ver, pensa ai...

213

12:48

Maité

Pois esta nesta cidade...

Aluno 3, dita parte da
resposta aos colegas.

214

12:56

E aqui, quem pode falar
para mim, 0 que VOcés estdo
pensando...

Chega ao grupo 5,

215

12:56

Alunos do
grupo 5

Todos conversavam,
apontaram para 0 aluno
3.

216

13:00

Maité

O Sol muda de posicdo a
qualquer momento, ai, ele
vai projetar sombra
diferente e também por que
cada cidade tem um tipo de,
de ..., um tipo de lugar e de
posicao, tipo, vamos supor
que tal, uma ta no sul, outra
td no norte, entdo o Sol vai
bater em cada cidade de um
jeito. Exemplo: fora do
Brasil, quando aqui é de dia,
fora do Brasil ta de noite.
Por que cada uma t4 numa
posicdo, entdo o Sol vai
bater diferente.

217

13:35

Mas escuta, € o Sol que gira
ou € a Terra que gira?

218

13:38

Céssia

A Terra

A expressdo facial dos
outros componentes do
grupo, foi de davida

219

12:40

Ué, mas ela...é a Terra ou é
o Sol? E ai, como é que
fica?

220

13:45

Céssia

A Terra
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221 13:46 P E a Terra?

222 13:48 Céssia Acenou com a cabeca,
concordando com a
afirmacéo

223 13:50 P E ai, como é que fica a

explicagcdo, entdo vamos
la...

224 13:56 Léia NOs ja sabemos... Chama o pesquisador
para a explicagdo

225 13:57 P J& sabem ! quem wvai|Balanga a cabeca

explicar entéo? concordando

226 13:59 Vanessa Acena com a cabeca
discordando dos outros
elementos do grupo que
serd ela.

227 14:00 P Como € que é entdo?

228 14:02 Rui Oh! O Sol, o Sol... Outro colega
interrompe e ele para de
falar.

229 14:07 Vanessa | ...gira entre si e em torno do

Sol.
230 14:08 P Como é que é?
231 14:10 Berta Gira entre si e em torno do | Roda a placa, passando
Sol esta atras da fonte de
luz, mantendo a face do
mapa Vvoltada para
cima.
232 14:13 P Ah! entendi, ela gira em
torno de si e em torno do
Sol.
233 14:16 Rui E toda vez que ela gira, a | Toma a placa da mao
sombra fica diferente. Ela | daaluna5.
demora 24 hs para rodar em | Gira a placa em volta
torno do Sol. E por | dalampada.
exemplo: o fuso horério, o | Comeca a rir e olha
fuso horario pode aqui, td no | para a aluna 5.
Brasil 20:00hs da noite e em | Acena com a cabeca em
outro pais as 8:00 da manha. | sinal de correcéo
Ai por isso que o Sol e a
Terra demora 24 hs
para...ndo €...ndo é... rodar
em torno do Sol.
234 14:52 P Isso explica as sombras
diferentes

235 14:53 Rui Acena com a cabeca
confirmando.

236 14:54 P E

237 14:55 P Ta
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238 15: 06 Alunos do Alunas do grupo G2,
grupo 2 estdo discutindo sobre
0s materiais, a aluna 2,
estd debrucada sobre a
mesa e discute com as
demais.
239 15:08 P Eai... Chega no grupo 2 e as
alunas ficam sorrindo
240 15:21 Raul NOs j& explicou aqui oh tio
241 15:22 P Jd&!' Como é que vocés
explicaram? Explica para
mim...
242 15:28 Raul Os registros que durante a | Inicia lendo a resposta
discussédo do grupo, a Terra | escrita
roda em torno do Sol e a
sombra muda de um lugar
para o outro
243 15:34 P Hum...ai entdo a sombra
muda
15:35 Raul Quando vocé pbe o Sol | Roda a sombra com o
aqui, a sombra muda de | mapa, fazendo a sombra
lugar mudar.
244 15:39 Leon Esta pra ca e ai gira a|Vai sinalizando a
sombra, esta pra ca sombra com o dedo e
rodando a placa.
245 15:41 P Mas a Terra gira desse jeito
ai?
246 15:42 Leon N&o...
247 15:43 Raul A Terra vai girando Movimenta a placa
248 15:44 P Entdo, mas a Terra gira
assim ? a terra ndo é
quadrada €?
249 15:47 Raul Né&o
250 15:48 P Como é que é entdo?
251 15:49 Os alunos ficam em
siléncio, sem resposta
252 15:57 P O Brasil gira assim? Fez movimento circular
com os dedos
253 15:58 Alex Repete 0 movimento
feito pelo pesquisador
254 16:00 Raul, Leon Pegam a placa,
levantam, vira da
cabeca para baixo e
comegam a rir
255 16:03 P E ai, como é que fica a
sombra entdo?
256 16:09 Alex Eu sei Pega a placa da méao do
colega
257 16:10 P Sabe?
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258 16:11 Alex Assim, 0, pega assim e aita | Pega a placa e coloca
pra baixo de cabeca para baixo.
Mostra a placa de
cabeca para baixo
259 16:14 P Ah! tem sombra ai?
260 16:15 Alex Néo Vira a placa o outro
lado e sorri
261 16;16 Raul Fica girando a placa em
varios sentidos.
262 16:37 Oto Mostra a sombra na
placa para o colega 4.
263 16:40 Nadir Faz leitura do texto e
outro colega, procura o
que foi dito.
264 17:16 P Oi, vocés querem explicar? | Pergunta ao grupo 2
265 17:21 P Ta... como que é !, quem
que vai explicar?
266 17:25 Alunos do Aponta para os colegas
grupo 2 e fica rindo.
267 17:26 P Vali, pode explicar
268 17:32 Olga Espera, espera... Macapa | Pega um lapis
tem mais sombra
269 17:41 Rita Por que ta mais longe do Sol | Faz sinal para a colega
ao meio dia. Macapa tem a | parar e fala na frente
maior sombra. Salvador ndo
é tdo grande, por que ndo €
tdo perto. E Sdo Paulo nédo
tem sombra meio dia por
que, por que o Sol nasce
perto dele.
270 18:01 P Entdo a sombra é diferente...
271 18:02 Alex E, em lugar diferente
272 18:04 P Entdo ta!
273 18:12 P Vocés agora, psiu..., eu|Falando para a sala

estou vendo que a maioria
dos grupos ja chegaram a
uma resposta, que eu ja fui
em todos 0S grupos e mais
ou menos a idéia dos grupos
ja saiu. Entdo, vocés agora,
vao registrar ai, qual foi a
idéia do grupo.Explica ai,
nessa parte Il da folhinha,
como que o grupo achou
para responder as questdes
gque € que gira, como que
fica a sombra... A discussdo
do grupo, Vvocés vao
escrever ai, agora.

toda.

Os grupos discutem a
forma de registrar as
questoes.
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274

19:53

Alunos do
grupo 6

Chama o pesquisador para
ouvir a explicagéo.

275

19:58

P

Ta, vocé vai explicar?

276

20:01

Vanessa

Quando o Sol fica perto da
cidade, ndo tem sombra,
quando o Sol fica mais ou
menos perto de uma cidade,
a sombra é pequena e
quando o Sol est4, e...longe,
distante, a sombra é maior.

277

20:15

P

Mas o Sol, ele se aproxima
ou se distancia da cidade?

278

20:18

Rui,
Vanessa

Sim

A aluna fica mexendo
na lapiseira

279

20:19

P

E ! mostra pra mim como é
que seria isto aqui

Aponta no modelo

280

20:21

Vanessa

Aqui 0, vocé estd vendo, o
Sol estd aqui e ndo tem
nenhuma sombra (aponta
para S&o Paulo). E tem uma
sombra  pequena  nesse
(aponta para Salvador) e
tem uma sombra maior
(aponta para Macapa)

Mostra na placa que
estd embaixo da fonte
de luz.
Fala apontando as
cidades.

281

20:32

Rui

Quando o Sol vai coisando,
ele vai para o oeste.

Gira a fonte de luz.
Tenta soltar a lampada
do suporte.

282

20:39

Entendi é sO soltar aqui
atras...oh, é isso que vocé
quer fazer? Virar para ca,
ele ndo vira.

283

20:49

Rui

Quando o Sol virasse, Séo
Paulo ia ter mais Sol.

284

21:00

Vanessa

Se virasse assim, oh, quem
ndo iria ter sombra?

E mostra no modelo.

285

21:02

Isa

Séo Paulo

286

21:06

Vanessa

Ndo, quem ndo ia ter
sombra era Macapa e quem
ia ter sombra menor era o
Salvador e Sdo Paulo, ia ter
sombra grande.

287

21:14

Entdo, no mesmo horario ao
meio dia, tem lugar que
pode ter mais sombra e ter
lugar que pode ter menos
sombra, € iss0?

288

21:18

Rui,
Vanessa

E

289

21:19

Vanessa

Sombras diferentes

290

21:20

P

Posso...
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291

21:21

Rui

Por causa da distancia do
Sole...

292

21:24

Vanessa

Que fica entre as cidades

293

21:26

P

Entendi boa explicacéo,
vamos ver o que ela tem a
falar agora.

294

21:30

Os alunos estao...

Os grupos estdo
conversando num tom
mais alto.

295

22:50

Oh  turminha, s6 um
momentinho, oi, oi, oi, olha
sO, psiu...agora, vamos me
ouvir. Todos 0s grupos ja
chegaram a uma resposta do
grupo. Entédo, agora, eu vou
dar alguns minutinhos para
que cada um escreva na sua
folhinha o que o grupo
discutiu, o que o0 grupo
entendeu, por que todo
mundo conseguiu resumir,
todo grupo, entdo vai
escrever o resumo do grupo
em siléncio, para a gente
poder fazer o proximo
passo, ok!

296

24:00

Alguns grupos chamam
a pesquisadora, a fim de
saber como fazer os
registros.

EPISODIO 3: Socializa¢do das respostas e fechamento da atividade

Turno

Marcador
da
gravacao

Locutor

Conteudo da fala
(verbal)

Ac0es e gestos

297

00:02

Cada grupo vai eleger um
representante, pode  ser
também o grupo inteiro e
vai explicar a explicacdo do
grupo. Entdo, por exemplo,
nds vamos comecgar com 0
grupo aqui das meninas,
todos vao prestar atencdo na
explicacdo das meninas,
entdo cada grupo agora, vai
explicar a sua resposta. Um

Todos os grupos ficam
atentos a explicacao.
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colega pode falar, um sera o
representante  do  grupo,

porém o0s outros pode
complementar a resposta do
colega, entenderam?
Entenderam?
298 00:56 Raul Entendeu
299 00:57 P E eu quero agora que todos | Coloca a m& no ombro
prestam atencdo  na | da aluna do grupo 5.
explicagdo da cada colega,
de cada grupo. Certo? Entéo
vamos comecar com esse
grupo aqui...

300 01:06 P Quem vai explicar? O grupo articula para
indicar  quem  vai
explicar. A aluna G5-3
levanta e pega a folha.

301 01:12 P T4, entdo podem pegar o

material e explicar para a
gente...

302 01:14 P Meninos, prestando atencdo | Alguns grupos estavam

aqui, oh!!lpor favor conversando

303 01:19 Caéssia A gente entendeu que... Pega 0 material e
levanta a fim de que
todos vejam.

304 01:20 P Pode levantar se quiser... A aluna G5-3 levanta o
material

305 01:25 Maité A gente entendeu que a

posicdo do Sol a cada
momento, ela vai projetando
sombras diferentes.

306 01:35 P O Hanny, Hanny, podia
pedir para elas virem aqui
para frente, que ai fica de
frente para todo mundo.

307 01:40 P Vem ca... Pesquisadora auxilia o
grupo com 0s materiais.

308 01:42 Nao E para mostrar professora?

identificado

309 01:43 Raul N&o....final da frase
inaudivel

310 01:45 P Isso... Pesquisadora segura o
material na  frente
enquanto 0  grupo
levanta e se posiciona.

311 01:47 P Pode vir s a representante,

ou Sse quiser vir o grupo
inteiro, pode vir, ndo tem
problemas...
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312 01:53 P Olha s6, vamos prestar | O grupo se posiciona.
atencdo, psiu... Gb5-1 coordena das
colegas.
313 02:02 P Gente vamos prestar
atencdo, pronto meninas...
314 02:06 Maité O Sol pode mudar a|E gira a placa perto da
qualquer momento, | lampada.
projetando sombras
diferentes. Neste momento | E gira a placa deixando
que estamos aqui agora, tipo | a fonte de luz parada.
da explicacdo do texto, S&o
Paulo nd&o tem sombra, | O movimento é
Salvador tem uma pequena | realizado com a face do
sombra e Macapa tem uma | mapa voltada para
sombra grande, ele esta em | cima.
uma posicdo diferente. O
mundo vai girando entorno
do Sol e vai projetando
sombras...
315 02:31 Alunos do Componentes  olham
grupo 5 uns para 0s outros, a
aluna que esta
apresentando pede
ajuda para o restante do
grupo com gestos.
316 02:39 P Como € que é.. pode
continuar sem problemas
317 02:42 Maité Entorno do Sol, a cada | E giraa placa.
momento que a Terra vai | Continuam a
girando, uma das cidades | explicacdo, girando a
vai perdendo a luz do Sol... | placa e posicionando as
E aqui no caso, essa parte, | cidades embaixo da
eh...que a Terra parou, S&o | fonte de luz.
Paulo perdeu a sombra,
Salvador perdeu a sombra,
nessa... Macapa
318 03:06 P Pois é, mas olha aqui..., s6
para eu entender entdo...
para 0s colegas entender. A
Terra t4& como, ta assim,
como a Terra fica?
319 03:16 Maité Ela esta assim... Pega a placa e coloca
em pé...
320 03:18 P Ah!ll ela esta assim? Mostra uma posicdo
plana...
321 03:22 Maité E...
322 03:25 P Ou assim, t4, ai entdo...
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323

03:26

Cassia

A cada momento que a
Terra vai girando, uma
cidade vai perdendo a
sombra. Por exemplo, assim
(gira a placa) a cidade que
perdeu a sombra agora é
Salvador.

324

03:34

P

Perdeu como... 0 que quer
dizer ?

325

03:37

Cassia

Sem sombra

Gira a mdo...

326

03:39

Maité

E que o Sol, como sdo
cidades  diferentes  é...
posicOes diferentes, uma ta
no norte, no sul, cada uma ta
numa posicao, entdo, o Sol,
ela vai perdendo a luz, por
que como a Terra vai
girando entorno do Sol, de
acordo que ele vai girando
uma hora o Sol vai acaba, o
Sol vai acaba, o Sol, tipo
igual no texto fala, que S&o
Paulo ndo tem sombra, é a
posicao que esta aqui agora.

Mostra 0 modelo

327

04:11

Cassia

Ai igual quando falou que €
como é que pode... quando
uma cidade na mesma hora,
pode t4 na mesma hora, mas
depende da posicao.

328

04:22

P

Da posicdo de que?

329

04:24

Cassia

Da Terra, do...

Olha para a colega com
expressdao de duvida,
balanca a cabeca em
negativa.

330

04:26

Depende da posicdo de que?

331

04:28

Maité

Elas ficam com... como é
que fala, com sombras
diferentes; pois cada uma é,
ta numa posicao diferente.

332

04:38

Céssia

Igual aqui, Macapa ta sem
sombra, Salvador t& de
sombra (e vai apontando)

Aponta na placa

333

04:41

T4, mas olha aqui, quem
estd com posicdo diferente
em relacdo a quem?

334

04:49

Eu entendo que as cidades
estdo numa posicao
diferente, mas em relacdo a
quem, que eles estdo numa
posicdo diferente.
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335 04:57 Cassia, Ao Sol
Maité
336 04:58 P Ao Sol! Ah!
337 05:00 Maité Por que a Terra vai girando | Descreve um grande
entorno do Sol circulo com as maos.
338 05:03 P Entdo, o que que faz esta
posi¢cdo mudar?
339 05:05 Cassia, O Sol...
Maité
340 05:07 Maité Quando a Terra vai girando, | G5-1 explica a0 mesmo
ela vai girando ai vai | tempo que a colega G5-
mudando a posi¢do do Sol. | 3
341 05:14 P A posicdo do Sol ou a
posicao da Terra?
342 05:16 Maité, Da Terra Todas sorriem
Cassia,
Alice
343 05:17 Cassia Ela ndo sabe falar direito,
professora...
344 05:20 P Olha aqui gente, vamos
voltar, gente, vamos voltar.
Gora foi minha cabeca que
deu nd...Olha aqui, vamos,
me ajuda aqui...
345 05:27 P Elas falaram que a posicéo
vai mudando, posicdo de
quem que muda?
346 05:32 Alunos | Da Terra
do
grupo 5
347 05:34 P Da Terra; a posicdo da terra
muda em relacdo a quem?
348 05:37 Cassia | O sol
349 05:39 P Entdo quem é que vai
mudando, quem que vai
girando...
350 05:40 Alunos | A Terra
do
grupo 5
351 05:42 P A Terra é que gira?
352 05:43 Alunosdo | E...
grupo 5
353 05:43 P QOu € o Sol?
354 05:44 Alunos | A Terra
do
grupo 5
355 05:46 P Ai ela vai girando....
356 05:48 Céssia Entorno do Sol, provocando

sombras diferentes em cada
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cidade.

357 05:52 P Ah, t4, entdo ¢ a posicdo da
Terra que vai d& essa
sombra diferente em relacdo
ao Sol? E

358 06:00 P Isso é 0 que o grupo chega

359 06:02 P Ta bom, entdo vamos
assentar...

Agora voceés (grupo 6)
360 06:09 P Agora sdo vocés, vamos la | Indica o grupo 6
361 06:10 Alunos O grupo pega 0 material
do e levanta em direcdo a
grupo 6 frente da sala.

362 06:12 P \VVamos prestar atencao...

363 06:20 P Vamos ver o0 outro grupo

364 06:28 P Entdo vamos la...

365 06:36 Vanessa | No meio-dia, ndo estava | Posiciona a  placa
falando 14 no texto que era | embaixo do foco de luz.
meio-dia, no meio-dia, fica
assim, num fica?

366 06:42 P Fica assim como...

367 06:43 Vanessa | Assim, por que num tava
falando que em Sao Paulo
ndo tem sombra... e

368 06:47 P Certo

369 06:48 Vanessa .. € no Salvador tem uma
sombra...eh! razoavel e no
Macapa tem uma sombra
grande.

400 06:55 P Muito ou pouco!

401 06:58 Vanessa | Ai, quando o Sol fica numa | Durante a fala da aluna,
cidade mais perto dela, ndo | ela gesticulada com as
tem sombra, quando o Sol | maos de forma ritmada.
fica mais ou menos perto,
mais u menos longe, tem
uma sombra pequena e
quando o Sol fica mais
longe, tem uma sombra
maior.

402 07:15 P Mas que negécio é esse
gente! O Sol fica perto ou
longe?

403 07:18 Vanessa Fica rodando. Gira a placa que esta

representado o mapa.

404 07:19 P O Sol foca rodando?

405 07:20 Vanessa, | Ndo é a Terra que fica | E faz 0 movimento com

Rui rodando... a placa.
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406

07:21

Rui

N&o a Terra roda em torno
do Sol.

407

07:25

P

Ah! A Terra roda em torno

408

07:26

Em
conjunto

Do Sol

409

07:27

P

T4, mas... se ela gira em
torno do Sol, a distancia ndo
¢ a mesma ndo?

410

07:32

Rui

E, por causa assim...

411

07:34

Porque ela falou: “tem hora
td mais perto, tem hora ta
mais longe”, como € que €
esse negdcio?

412

07:36

Rui

N&o, por causa que o Sol...

E gira a fonte de Luz...

413

07:38

Rui

Por causa que o Sol comeca
no leste e pousa no oeste

Faz movimentos com as
maos

414

07:45

Certo

415

07:46

Rui

E cada vez que no leste ela
volta, a cidade que ficou
mais perto do Sol, ela tem o
menor numero de sombra

Colega 2 diz bem perto,
no ouvido, que ele tem
que rodar a Terra...

Durante a explicacéo, a
placa que representava
a Terra, ficou parada
enquanto, Rui
movimentava o Sol.

416

07:56

Vanessa

Ela ndo tem sombra

417

07:58

Rui

Ela ndo tem sombra. E por
exemplo, agora ela ta na
metade, suples que seja
2:00 hs da tarde.

Fala olhando para a
colega que  falou
anteriormente e repete.
Coloca a placa numa
determinada posi¢céo em
relacdo a luz

418

08:05

Certor. Meio dia... que é o
horéario da historinha.

419

08:07

Rui

Meio dia..., aqui em S&o
Paulo tem wuma pouca
sombra, Salvador tem
razoavel e Macapa, tem uma
maior  concentracdo  de
sombra de todas as cidades.
E por exemplo, sempre o
Sol, vai rodar entorno da
Terra.

Gesticula muito com as
maos.

420

08:28

Vanessa

Nao...

Sai de seu lugar e vai
até ao modelo... o grupo
todo fala.

421

08:30

Vanessa

Ndo, € a Terra que roda
entorno do Sol
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422

08:31

Rui

Sim...

E concorda balangando
a cabega.

423

08:32

Pois é, mas olha aqui...
vocés estdo falando que a
Terra roda entorno do Sol,
mas vocés estdo rodando o
Sol, que negbcio é esse?

424

08:37

Isa

Eu falei pra vocé, roda e
Terra...

425

08:39

Rui

Mas é pra mostrar...

426

08:41

Né&o, mas espera ai...; como
é que fica essa historia, eu é
que estou rodando agora...
como que fica!

427

08:45

Isa, Rui

A colega fala algo no
ouvido do colega 4; ele
faz sinal de
concordancia com a
cabeca.

428

08:46

Eu entendi, todo mundo
falou que a Terra roda
entorno do Sol, ta4, mas todo
mundo estd rodando o Sol.
Como é que fica..me
explica...

429

09:01

Rui

Aqui...roda a Terra, ela vai
mudando de posi¢do, por
exemplo: O Macapa pode ta
sem sombra, enquanto S&o
Paulo esta com sombra.

Gira a placa em torno
da lampada.

430

09:10

Certo

431

09:12

Rui

E varios, pode ter cidade
que t& nublado, chovendo e
ensoralado e com Vvarios
paises com fuso horario..

432

09:22

Mas supondo que esta tudo
com Sol...

433

09:24

Rui

E tudo Sol, ai..., dai Macapa
a Terra ta rodando em torno
do Sol. Ai, cada vez que
roda, uma cidade fica sem
sombra, uma razoavel e a
outra com sombra maior.
Por exemplo, agora ta
assim, Macapa ta pequeno,
Salvador...

Gira a placa com a face
do mapa voltada para
cima.

434

09:35

Isa

Sédo Paulo t& sem sombra,
salvador ta médio e Macapa
t4 maior.
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435

09:50

Vanessa

Agora vocé troca de lugar...
Quem ta sem sombra, o
Macapd. Quem ta com a
sombra mais ou menos é
Salvador e quem ta4 com a
sombra maior é S&o Paulo.

Pega a placa na mao do
colega e vai girando...
Mostra na placa
apontando com  0s
dedos.

436

10:02

Certo; entdo esta bom...

O grupo se retira da
frente da sala e volta
aos seus lugares

437

10:05

Agora 0s meninos...

Ocorre a troca de
grupo.

438

10:52

Nei

A gente entendeu que
quando algumas cidades
esta debaixo do Sol, vai ter
menos sombra, quando ta
mais longe, vai da mais
sombra.

439

11:01

Certo, mas me explica o que
é¢ uma cidade estad embaixo
do Sol e outra ndo esta
embaixo do Sol. Eu agora
estou achando que nds
estamos embaixo do Sol,
nao estamos?

O grupo faz expressdo
de duvidas

440

11:24

Nei

Como assim...Como se a
Terra vai girando ai se ela
para...

O aluno vai girando a
placa, tentando achar
uma explicacdo

441

11:30

Nei

A Terra... se ela parar em
alguma cidade assim...
vamos dar o exemplo de
S&o Paulo, ai a cidade que
tiver mais longe, vai ter
sombra nela.

E giraaplaca...

442

11:46

Ah ta!l Mas entdo espera ai...
vai ter sombra por que a
Terra parou ali naquele
ponto?

Aponta para a
localizacdo indicada na
placa.

443

11:50

Nei

Néo, ela continua girando,
mas vai girando lentamente.

444

11:53

Ah td! Entdo é esse
movimento que ela...

445

12:00

Nei

Vai girando lentamente e
vai dando sombra para o
estado que estd mais longe.

Os alunos respondem
cortando a fala da
professora

446

12:06

P

Ah! Entendi...

447

12:09

Alunos
do
grupo 4

O grupo vai girando a
placa e fica sem falar
por um periodo...
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448

12:14

Nei

Ta em Sdo Paulo agora, ou
mais longe vai dando maior
sombra...

449

12:20

Silas

N&o é audivel a fala.

450

12:29

Nei

Quanto mais longe, mais
sombra tem.

451

12:34

Nei

Entdo assim... vamos supor
a rosa dos ventos... se tiver
mais longe do Sol, vai dar
sombra no Norte, se tiver
mais perto do Sol, vai dar
menos sombra no Sul.

452

12:53

Entdo a idéia de vocés é
mais ou menos a idéia do
grupo dali... s6 para eu
entender rapidinho...

453

13:00

Quando esta perto do Sol,
ndo tem sombra, quando o
Sol estda mais longe, tem
mais sombra...

454

13:07

Alunos
do
grupo 4

Tem...

O grupo reforca a idéia
com um aceno de
cabeca

455

13:08

456

13:10

Nei

Quem move é a Terra?
E... quem move é a terra,
lentamente.

457

13:14

Esse lentamente significa o
que?

458

13:17

Nei

Que significa que quando
vai girando lentamente é
muito lentamente mesmo.
Acho que ... 24 horas ela ja
ta em outra cidade, outro
pais...

O aluno gira a placa
lentamente, em torno de
Si mesma,
representando a rotacao
da Terra. Indica com o
dedo, as sombras nas
cidades.

459

13:28

Ah, t4 ! esse lentamente
entdo é que a gente nao
percebe esse movimento?

460

13:32

Nei

Né&o... ndo percebe...

O grupo se retira e volta
aos seus lugares.

461

14:08

Pessoal... olha s0... todo
grupo vai apresentar com a
luz desse grupo, porque o
fio dela é maior e fica
melhor para vocés, entdo
vamos la...

Organiza a fonte de luz
e o fio para os alunos.

462

14:37

Jean

Professora... a gente
entendeu que...

O grupo organiza para
apresentar.
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463

14:45

Rosa

A gente entendeu que
quando Séo Paulo estd de
frente para o Sol, ele ndo
projeta sombra e em
Macapa, uma  sombra
grande e em Salvador,
projeta uma sombra ndo tdo
grande quanto a de Macapa.

Alunas 1 e 3 mostram
0S materiais...

464

15:00

Rosa

Professora... a gente
entendeu assim, por que... é
0 Sdo Paulo, ele fica de
frente para o Sol por volta
do meio dia. Por isso, o0 Sol
fica direto em frente da
gente...

Aponta para a marcagdo
de Séo Paulo.

Liga o interruptor da
lampada e fala
mostrando o modelo.

465

15:09

De frente!...

466

15:12

Rosa

N&o professora! De frente
ndo... de cima.

E faz gestos com a méo
em cima da cabeca.

467

15:14

Rosa

Ai a gente ndo projeta uma
sombra.

468

15:20

Rosa

Em Macapa que é mais
longe, projeta uma sombra
maior e em Salvador,
projeta uma sombra nao tdo
grande quanto a de Macapa,
mas, nao projeta uma
sombra mais ou menos
grande.

469

15:32

T4, mas ai entdo, como que
é... que ta todo mundo
parado, quem ta mexendo!

470

15:33

Rosa

Néo, a Terraelata ... ela vai
girando em volta do Sol e as
sombras vao mudando,
porque pode ser...

Fica girando a fonte de
luz e a placa.

471

15:50

Rosa

N&o déa pra Vé...

Tenta encontrar uma
posicdo para gque todos
vejam a simulacéo.

472

15:52

Rosa

Assim... Macapa a sombra
ta inclinada pré la e em Séo
Paulo ela fica para baixo e
em Salvador, quase ndo vé
sombra.

Aponta para a placa...

473

16:09

T4, mas eu quero perguntar
0 seguinte: vai ter alguma
hora que néo vai ter sombra
em Macapa?
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474 16:15 Rosa Vai Confirma com a cabeca
e outros grupos também
respondem de modo
afirmativo.

475 16:16 N&o Muito Apenas a voz, no video

identificado ndo identifica quem
disse.
Todos acham graga...

476 16:17 P Quanto!... Por que olha

aqui... estdo todos falando o
que a historinha fala...”’que
S&o Paulo ndo tem sombra e
que Macapa tem uma
sombra muito grande”... vai
ter uma hora que vai mudar,
Sdo Paulo vai ter uma
sombra muito grande e
Macapa nao vai ter sombra?

477 16:32 Em Sim... A sala quase toda

conjunto responde

478 16:34 Rosa Olha professora, mais ou | Posiciona a placa em

menos de frente... mais ou | frente a fonte de luz.
menos de frente pro Sol,
Sdo Paulo fica com uma
sombra grande e Salvador
projeta uma razoavel.
479 16:49 P E quando que isso vai
acontecer entao?...
480 16:54 Rosa Quando a terra vai girando
entorno do Sol e vai
mudando as sombras.
481 16:55 P Quando a Terra 0 que?
482 17:00 Alunos | A Terragiraentornodo Sol | O  grupo  expressa
do davida e fala bem
grupo 3 baixo.

483 17:03 P Quem gira a Terra ou 0 Sol?

484 17:06 Em A Terra Todos respondem

conjunto

485 17:11 P Agora vocés... Indica outro grupo para
socializar suas respostas

486 17:14 Alunos Grupo se posiciona para

do iniciar a apresentacao
grupo 2

487 17:31 P Vamos prestar atencao... Alunos conversam
enquanto o0 grupo se
organiza

488 17:37 Alunos Alunos conversam

do enquanto o0 grupo se

grupo 2

organiza
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489

17:40

Oh! Siléncio agora... ja
estamos acabando com o0s
grupos, espera ai...

490

17:46

Ana

Professora... em Macapé ao
meio dia, a sombra é maior
porque o Sol fica mais
distante, mais longe, em Sao
Paulo, fica sem sombra,
porque assim, fica mais
perto, assim...

Alua fica passando a
mdo no cabelo e fala
muito baixo.

491

18:03

Ta, mais entdo.... ai, espera
ai, existe no universo, um
planeta no universo, desse
jeito ai? O Sol e Terra, ta
entrando em cima dela! E
iSS0?

Observacdo ao modelo
apresentado pelo grupo.

492

18:09

Ana

Néao !...

493

18:11

P

Como que é... que posicao
que a gente tem...

Alunas ficam rodando o
modelo.

494

18:14

Alunos
do
grupo 2

Fica em duavida, viram os
modelos, tentando uma
explicacéo.

495

18:33

Alunos
do
grupo 2

Pronto...

Apresentam 0 modelo
da forma que acham
correto.

496

18:34

P

T4, mas ai € isso que eu
estou perguntando... a Terra
esta ai e o Sol esta em cima?

497

18:38

Ana

Ah! concordam

Acham graca

498

18:39

P

E essa a idéia que VOCEs
acham como esta a Terra?

499

18:41

Em
conjunto

Sim

Acenam a
concordando.

cabeca,

500

18:44

P

E vocés, acham também que
a sombra acontece quando
estd mais préximo do Sol e
mais longe....?

501

18:49

Rita

Sim...

Concordam acenando a
cabeca.

502

18:50

Mesma explicacdo  dos
outros meninos? Vocés nao
tém mais nada de diferente?
Entenderam da  mesma
forma?

503

19:00

Macapa
sombra?

pode ndo ter

504

19:02

Ana

Pode.

505

19:03

Quando que Macapa pode
néo ter sombra?
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506 19:04 Ana Quando chegar em um | O restante da frase, foi
ponto em que Macapa vai ta | inaudivel
mais perto do Sol...
507 19:17 Rita E que quando estio mais
perto, ndo tém sombra,
quando t&4 mais longe, tem
sombra.
508 19:20 P Ah! Tal... Pode ir para seus
lugares. Préximo grupo...
509 19:22 Alunos | O grupo se aproxima.
do
grupo 1
510 19:59 P Vamos gente...vamos
prestar atencdo nos colegas
agora.
511 20:05 Leon Quando a Terra gira entorno | Coca a cabeca e mostra
do Sol.. é.. cada coisa | 0s pontos que marcam
forma uma sombra... as cidades da Historia e
comegam a rir.
512 20:15 P N&o! Espera ai, ndo estou | Os. alunos acham graca
entendendo ndo...vamos
comecar...pronto Ok!
Respira fundo, pode
explicar, vamos Ia...
513 20:23 Raul Explica ai fi... vamos... Fala par o aluno 5, do
mesmo grupo.
514 20:32 Leon Quando a Terra gira entorno | Aluno 3 comeca a rir.
do Sol... Aluno 5, coloca a folha
na frente do modelo, de
modo que o0s colegas
nao vejam,.
515 20:33 P Retire a folha da frente...
516 20:39 Abel Quando a terra gira em
torno do Sol, cada cidade
fica com uma sombra, a que
ta mais perto, fica sem, a
que ta mais longe, fica com
mais e a que ta mais ou
menos perto, fica com
media.
517 20:54 P Entendi, ta...mas e ai, quem
é que gira?
518 20:57 Abel A Terra
519 20:58 P Mas ai a terra ta debaixo do | Refere a0  modelo
Sol, como que ¢é essa | apresentado pelos
historia? alunos.
520 21:02 Raul A Terra fica debaixo do Sol, | Gira a placa e aponta

o0 Sol fica mais para frente a
Terra gira em volta do Sol.

para a curva.
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521

21:15

Abel

Se a Terra t& assim, uma
para ca, vai ter sombra em
Salvador, se a Terra ficar
para cd, sombra em Macapa.

E gira a placa

522

21:33

Pois €, mais olha aqui,
entendi 0 que vocés falaram,
quando o Sol t& perto, a
sombra t& em cima, quando
0 Sol t& longe, a sombra ta
maior. Mas do jeito que
vocés estdo colocando a
Terra ai, quando é noite? O
que é a noite?

523

21:42

Raul

Assim...

Alunos pegam aplaca
que simbolizam a Terra
e colocam-na em cima
da fonte de luz.

524

21:45

Faz desse jeito...faz... Olha
la, td& iluminando também,
ndo estd ndo? O que é a
noite?

Alunos  repetem o
movimento de colocar a
Terra em cima do Sol.

525

21:54

Raul

Assim...

O aluno desliga a fonte
de luz.

526

21:58

P

Uai, o Sol apaga?

527

22:00

Em
conjunto

Nao...

Varios alunos falam ao
mesmo tempo

528

22:04

P

Pessoal, psiu...entdo olha
s0... Durante a noite, alguém
foi la e desliga a energia do
Sol?

529

22:07

Abel

Né&o professora...

530

22:09

P

E a noite...

531

22:15

Nao
identificado

A Terra vai esta atras do
Sol.

Aluno de outro grupo,
ndo deu para identificar.

532

22:16

P

A Terra vai esta atras do
Sol?

533

22:24

Lia

Quando o Sol td numa
Terra, ele t& com sombra,
quando ele vai para outra
Terra, como no sul, td com
Sol; no norte, vai ta noite.

534

22:38

Ah, ta...

535

22:44

Rosa

Quando a Terra vai girando,
gira entorno dela mesma e
em torno do Sol e quando
ela gira assim, a parte da
Terra que ta virada para la e
ndo virada para o Sol é
noite.

Coloca a placa de costa
para a fonte de luz, e
vai girando a medida
que vai explicando




175

536 23:04 P Ah! Olha aqui o que a
colega falou... parte t4 dia,
parte da Terra que esta
virada para o Sol, a outra
parte... tem outra parte que
nao est4?

537 23:23 Abel Professora..., porque €| Faz movimentos com

redonda, tem parte pra la e | os bragos.
pra ca...

538 23:28 P Ah, ta... isto aqui, representa | Mostra a placa.
a Terra?

539 23:29 Abel N&o, s6 o Brasil

540 23:32 P Com isso aqui, estamos | Mostra a placa.

representando quem?

541 23:33 A Brasil

542 23: 35 P Que faz parte de quem?

543 23:36 Em Terra

conjunto
544 23:32 P E aTerrao que?
545 23:38 Em Um planeta
conjunto
546 23:39 P De que forma?
547 23:40 Em Redonda
conjunto

548 23:51 Raul Professora,... 0 Sol ta aqui,
ai vira pra China o Sol ta na
China e o Brasil ta de noite.

549 23:55 Nei Assim... fala inaudivel Vaérios alunos falam ao
mesmo tempo e ndo da
pra  identificar  as
explicacbes dos alunos.

550 24:11 Vanessa | Professora..., € como que se | Gesticula com  as

fosse a Terra e a gente | m&os...
tivesse do lado e ndo no | Faz a forma com as
meio..., por que ele ta | maos...
representando ela e ela é
redonda...como ela falou na
China, 14 é de dia, aqui € de
noite e quando aqui é noite,
|4 é de dia.
551 24:38 Alunos O grupo volta para seus
do lugares.
grupo 1

552 24:42 P Vejam sO6, vamos ver 0
seguinte... todo  mundo
agora, prestando atencao.

553 25:10 Fechamento da aula pela

professora, amarrando
com as respostas
socializadas pelos grupos.







ANEXOS

ANEXO A - “HISTORIA PROBLEMATIZADORA” UMA VIAGEM LUMINOSA AS
SOMBRAS.

Autoria: Prof. Dr. Marcos Daniel Longhini

Depois de um ano de muitas aventuras, dezembro havia chegado. Os irmédos
Astronildo, Tellrico e Celeste estavam pensando em como melhor aproveitar as férias de
verdo. Afinal, durante todo o ano foram diversas conversas sobre assuntos relacionados ao
ceu e a Terra, das quais, muitas terminaram em conflitos. Logico que eles ndo brigavam por
conta disso, mas como cada um tinha uma opinido diferente, quando as conversas eram sobre
Astronomia, sempre ficam horas discutindo suas diferentes ideias.

Desta vez, finalmente sobre um fato estavam em pleno acordo: queriam terminar o ano
como bons irméos, e sem discordancias. Como estavam préximos ao Natal, uma forma de
comemorarem e selarem as pazes, seria fazendo uma gostosa viagem de férias. Tudo comegou
sobre o destino para onde iriam:

- Pessoal, estive pensando e cheguei a uma conclusao sobre onde podemos viajar neste
natal, comentou Celeste.

- Pois eu ja tinha pensando nisso ha muito tempo!, afirma Astronildo. E continua:

- Eu ja tinha falado para o Teldrico que nossa viagem de férias serd para Salvador. A
agua do mar vai lavar nossas discordias, tenho certeza!

- Que nada!, diz Celeste. Eu ndo concordo em ir para Salvador. Ninguém me
perguntou se queria esse destino. Prefiro um lugar menos conhecido, talvez Macapa. Gosto de
ir longe nas minhas ideias e passeios...

- Macapa?, indaga Teldrico. Quanto ira custar nossas passagens até la? Vocés sabem
gue eu sou pé no chdo, portanto, pensei em viajarmos para um lugar ndo muito distante de
onde moramos. Além disso, vocés estdo cansados de saber que prefiro grandes centros
urbanos. Minha sugestéo é que féssemos todos para Séo Paulo!

Parece que mais uma vez 0s irmdos nao estavam chegando a um acordo, mesmo
quando o assunto ndo envolvia nenhuma questdo de Astronomia. Como sempre, Astronildo

tenta amenizar o problema:
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- Mas meninos, ndo vamos ser nem muito sonhadores, nem muito pés no chdo! Por
que nio vamos para Salvador? E uma opcdo intermediarial Nem muito longe, nem muito
perto!

- Eu é que ndo abro mdo de minha viagem de férias a Macapa, fala firmemente
Celeste.

Da mesma forma, TelUrico comenta:

- E eu também ndo deixarei de ir a S&o Paulo! V& com ele, Astronildo! Eu ndo me
importo.

Irritado com a nova discussao em familia, Astronildo fala em tom enérgico:

- Eu conhego muito bem vocés dois! Quase sempre ndo chegam a um acordo. Eu ndo
VOU nem com um, nem com o outro. Se querem saber, vou para Salvador mesmo. Nossa
viagem de conciliacdo sera cada um em um lugar diferente. Mas, olha, pensando bem, para
ndo ficarmos sem contato, sugiro que, pelo menos, enviemos um e-mail um para o outro e
contemos sobre nossos passeios, fala em tom fraternal, Astronildo. Esta bom para vocés?

- Por mim, esta 6timo!, afirmou Celeste, observando o teto para tentar desviar o olhar.

- Para mim, idem, retrucou Telurico, um pouco emburrado.

Poucos dias antes do natal, os trés irmdos seguem para seus destinos, conforme
haviam sugerido. Puderam conhecer os principais pontos turisticos de cada localidade, cada
um a seu modo particular. Conforme combinado, passado o primeiro dia de passeio, cada um
entrou em contato com 0s demais para contar sobre suas aventuras de férias.

Telurico, de Séo Paulo, envia um e-mail aos irmdos, comentando:

“Queridos Astronildo e Celeste: foi uma 6tima opgao ter vindo para Sao Paulo. Vocés
precisavam estar aqui, comigo, aproveitando a cidade. O dia foi muito bonito, com um belo
céu azul e ensolarado; fui a diversos lugares. Interessante € que notei que, por volta do meio-
dia, passeando pelas ruas, praticamente meu corpo nao projetava nenhuma sombra no chéo.
Esta cidade realmente € muito bem organizada! Aqui até o sol passa direitinho sobre nossas
cabecas por volta do meio-dia. Nao é a toa que € a capital dos negdcios. Bom passeio a VOcés.
De Sao Paulo, Teltrico™.

No outro dia, 0s dois irmaos responderam ao e-mail de Teldrico:

“O1, Telarico! S6 vocé mesmo para ficar em Sdo Paulo em plenas férias de dezembro!
Eu estou adorando Macapa! E vé se para com esta mania de ficar s6 olhando para o chéo!
Olhe mais para o céu, seja como eu! E vou lhe dizer uma coisa: aqui em Macapa eu ndo vi

nada deste negdcio de sol sobre minha cabeca por volta do meio-dia. Alias, sol quente é o que



179

aqui ndo falta! E se quer saber: meu corpo faz uma boa sombra ao meio-dia. Pare de bobeira e
bom passeio para vocé. De Macapa, Celeste”.

Da mesma forma, Telulrico recebe resposta do seu irmdo mais velho, Astronildo:

“Como vai, Telirico? Que bom que esta se divertindo em Sdo Paulo. Eu passo o dia
todo na praia, aqui em Salvador. Coloco meu guarda-sol na areia e passo o0 tempo todo
olhando para o mar. Légico que eu percebi que por volta do meio-dia a sombra do guarda-sol
ndo esta bem embaixo dele; fica um pouquinho de lado. Preste atencdo que vocé encontrara
sua sombra por volta da meio-dia. Mas cuidado para ndo trombar com um poste! Um abraco
com gosto de mar, de seu irmdo, Astronildo. Salvador.”

No dia 28 de dezembro os trés irméos retornam de suas viagens. Parece até que os dias
que tinham passados distantes uns dos outros lhes fizeram bem. Conversaram muito sobre 0s
lugares que conheceram, mostraram as fotos, tudo sem nenhuma discérdia.

- Mas vocés tinham que ver o sol de S&o Paulo! N&o faz sombra por volta do meio-dia,
afirma Telurico.

- Eu é que fiquei debaixo de um sol escaldante, suei até quase derreter e vocé é que
ficou zonzo em S&o Paulo, comenta Celeste. Logico que por volta do meio-dia tinha sombra!
E pelo que eu saiba, o sol que vemos € o0 mesmo, tanto faz estar em Sdo Paulo, Salvador ou
em Macapa.

- Pois vocé é que s6 olha para o céu e ndo entende nada do que ocorre na terra!, retruca
Telurio, irritado. Presta mais atencao no que voceé diz!

- Calma, calma! Vamos ter que pensar na situacdo. Como pode 0 mesmo Sol, na
mesma data, no meio-dia de cada cidade, fazer com que em um lugar tenha uma grande
sombra, como disse o Celeste ter visto em Macapa, em Salvador ter um sombra ndo muito

grande e, em Sao Paulo, ndo ter sombra nenhuma? Sera que vimos errado?

Agora é com VOcé:

Pense na situacdo vivida pelos trés irmdos nesta viagem de férias. Elabore, num
primeiro momento, sua explicacdo pessoal para o fato. Posteriormente, crie seu grupo de
discussdo e comente suas repostas. Tentem chegar a um consenso que possa ajudar

esclarecer a situacao vivida pelos trés irmaos.



