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"[...]s6 dao osso ao cachorro, depois dizem
gue ele s6 gosta de 0sso. Bote um

0sso e bote um filé para ver qual é que ele
escolhe. Nao estdo deixando a juventude
brasileira entrar em contato com o filé.

S6 estdo Ihes dando 0sso0." (Ariano Suassuna)
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RESUMO

SANTIAGO A. V. R. O potencial da observacdo no ensino de astronomia: um

estudo do conceito de energia. 2015. 103f. Dissertagdo (Mestrado) - Programa

Interunidades em Ensino de Ciéncias, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2015.

Considerando a forte relacéo entre a Astronomia e a Fisica, a pesquisa apresentada
propde focalizar uma atividade de ensino que, partindo da observacdo do céu, com
motivacdo para compreendé-lo, indo além da admiracdo e do deslumbramento, leve
a elaboracéo de conceitos da Fisica escolar. A pesquisa trata de investigar uma forma
de desenvolver o conceito de energia partindo de uma observagdo astrondémica, onde
0os aprendizes sao participantes ativos no processo da sua aprendizagem. Foi
desenvolvida uma sequéncia didatica e aplicada a alunos do Ensino Médio de uma
escola publica de S&do Paulo. O objetivo era motivar os alunos a observar um fenémeno
celeste, as crateras lunares, para construir o conceito de energia mecanica, num
processo com as etapas de: observacédo, obtencédo de dados pertinentes e adequados,
levantamento de hipoteses e verificagdo num experimento controlado no laboratério
escolar. Todas as atividades foram registradas em audio ou video e, com base nas
transcri¢cdes, foi realizada uma analise textual discursiva. A analise permitiu qualificar
as observacfes sob diferentes aspectos, bem como revelar as concepcdes expressas
na tentativa de modelar, no laboratério escolar, uma possivel causa das crateras
observadas. Em todo o trabalho foi notdvel o papel fundamental do professor como
mediador; a atencdo para acompanhar a argumentacdo dos alunos e orientar as
atividades parece ter garantido resultados de aprendizagem. A teoria de Vigotski foi
considerada para interpretar os resultados sobre a construcdo de conceitos. Como
resultados foram obtidas categorias sobre como se dao as observacOes realizadas
pelos alunos, saindo de uma Observacdo Primaria, evoluindo até uma Observacao
Qualificada. E também quais as relacdes que se estabelecem ao investigar um
problema para que o0 conceito de energia mecanica crie significado para o aluno,
Relagcbes entre as grandezas e 0 conceito, até a Relacdo de Terceiro Grau, entre

conceito e fenbmeno.

Palavras- chave: Ensino de Fisica; Observagéo Astrondmica; Formacéo de Conceitos.



ABSTRACT

SANTIAGO A. V. R. The potential of observation in astronomy education: a study
of the concept of energy. 2015. 103f Dissertacdo (Mestrado) - Programa

Interunidades em Ensino de Ciéncias, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2015.

In view of the strong relationship between Astronomy and Physics the proposed
research aims to focus on a teaching activity that starts from the sky observation with an
understanding motivation that lies beyond admiration and bewilderment and that may
lead to the elaboration of school Physics concepts. The research deals with the
investigation of a way of developping the concept of energy, starting from astronomical
observations where students take active part in their learning process. A didactic
sequence was elaborated and applied to secondary school students at a Sédo Paulo
public school. The objective was to motivate students to observe a celestial
phenomenom, namely lunar craters, in order to build up the concept of mechanical
energy in a process with the following steps: observation, obtention of related and
adequate data, possible hypothesis and verification with a school laboratory controlled
experiment. All activities were recorded in audio or video and with the aid of
transcriptions a textual discursive analysis was effected. This analysis enabled a
gualification of observations under several points of view as well as disclosing
conceptions that were expressed in an atempt to model, in the school laboratory, a
possible cause for the observed craters. The role played by the teacher during the
whole process was essential as a moderator; his attention to follow the students
argumentation and drive activities seems to have secured learning results. Vigotski
theory was considered for interpreting results respect to construction of concepts. As
results were obtained classes of observations made by the students, leaving a Primary
Observation, evolving into a Qualified Observation. And what are the relationships that
are established to investigate a problem that the mechanical energy concept create
meaning to the student, relations between quantities and the concept, to the third

degree of relationship, between concept and phenomenon.

Keywords: Physics Teaching; Astronomical Observation; Concepts formation.
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1. Introducéao

O homem observa o céu desde os primordios da humanidade. Acompanhar
0 movimento solar ao longo do dia ou 0 movimento das estrelas no céu noturno foi
sempre causa de fascinio; ao mesmo tempo, identificar padrbes nestes movimentos,
regrou a sua vida baseada neles. Diversas culturas antigas, como os Maias, os Gregos
e os Egipcios, entre outras, consideravam os elementos do céu como deuses, por

perceber a influéncia que tinham em suas vidas, sobretudo o Sol.

Devido a essa possivel influéncia dos astros aqui na vida terrestre, o estudo
da Astronomia foi iniciado por astrélogos que precisavam entender os padrdes do céu
para poder prever os acontecimentos aqui na Terra. Com o passar do tempo e o
avanco dos métodos para esses estudos, houve uma separacdo do que se considerou
ciéncia e do que parecia ciéncia; com isso a Astronomia ficou com o papel da ciéncia

gue desvenda e estuda 0 universo e seus componentes.

O homem percebeu a importancia desse estudo para diversas atividades: na
agricultura, ja que através da posicéo relativa do Sol, era possivel prever a época de
colheita e de plantio; na navegacao, desvendando o céu mais distante onde os padrdes
das estrelas pareciam ndo mudar. O céu poderia ser utilizado como mapa para grandes
jornadas, navegacfes; de acordo com Milone (2003), o céu é um dos tipos mais
antigos de orientacdo no espaco e no tempo, utlizados pelo homem para se
movimentar pela superficie terrestre; € a navegacao por meio da posi¢cao das estrelas
no céu. A navegacao celeste € mais comumente aplicada para navegacdes maritimas.
A partir da observacéo da posi¢céo de determinadas estrelas com relagédo ao meridiano

celeste local e ao horizonte, pode-se calcular a posicdo geografica correta de um lugar.

O céu poderia ser utilizado, ainda, para a marcacao do tempo, devido aos
movimentos periédicos. Em um trecho do seu livro André Milone coloca alguns dos

motivos para essa marcacao do tempo e 0 uso do céu como guia:



"As primeiras organizagfes sociais humanas precisavam medir a passagem do
tempo em inUmeras atividades préticas, tais como: saber a época certa para
plantar uma determinada cultura, antecipar as estacfes de cheia e vazante de
um rio e conhecer as datas das celebrac8es religiosas. Por incrivel que pareca,
a primeira marcacdo de tempo ocorreu para periodos longos (meses e anos) e
nao para intervalos curtos (dias e horas).

Os povos antigos necessitavam também conhecer o espago geografico local,
com a finalidade de se deslocarem quando necessario (sempre com um rumo
definido). Além do mais, quando a pesca, a cagca e 0 comércio envolviam
grandes distancias, a necessidade de conhecer o caminho de ida-e-volta era
O6bvia." (MILONE, 2003, p. 1-11)

As constelacOes apontando para dire¢des longinquas orientaram os homens
em grandes descobertas no século XV e XVI. Segundo Milone (2003), as constelacdes

"[...] correspondem a uma mera configuracdo projetada no céu, formada por
linhas imaginéarias conectando estrelas brilhantes. E associada a um desenho
que representa um objeto, her6i ou deus da sociedade humana que a
concebeu. [...] As 48 constelagcBes classicas foram compiladas pelo grego
Ptolomeu em 137 d.C., inclusive as zodiacais. Parte das constelagfes classicas
simboliza estorias e mitologias herdadas dos povos antigos da Mesopotamia e
Egito. Em 1929, a Unido Astrondmica Internacional estabeleceu uma
cartografia completa da esfera celeste contendo 88 constelagBes no total. As
40 outras, acrescentadas na era moderna, foram definidas principalmente na
época das grandes navegacgdes oceanicas. Elas simbolizam essencialmente
animais pertencentes as novas terras “descobertas” pelos europeus, e objetos
usados na navegagao da época. A maioria das constelagbes “recentes” situa-
se no hemisfério sul do céu." (MILONE, 2003, p. 1-12)

O movimento aparente do Sol definiu o Norte-Sul e o Leste-Oeste, devido a
posicdo do seu nascimento e do seu ocaso, e também definiu a duracdo das horas e
dos dias, assim como o movimento aparente da Lua durante as noites: esses eram 0s

rel6gios das sociedades antigas.

Sobre esses tempos definidos pelo Sol e pela Lua, Milone ressalta:

" A observacédo sistemética do deslocamento do Sol no céu permitiu ao homem
perceber dois fatos notaveis: (i) tanto o nascer do Sol como o p6r do Sol ndo
ocorrem diariamente nos mesmos pontos do circulo do horizonte, (ii) a duragdo
desse deslocamento é diferente dia apés dia. O mais incrivel foi notar que
esses fatos ocorrem de forma ciclica, cujo periodo € denominado de ano solar
ou trépico. O ano solar tem 365,2422 dias (365 dias, 5 horas, 48 minutos e
46,08 segundos).

A observacdo persistente da mudanca do aspecto da Lua fez notar que o
intervalo de tempo entre duas fases iguais e consecutivas corresponde a
29,53059 dias. Esse periodo lunar € denominado de lunacdo (ou periodo
sinddico da Lua). O conceito de més surgiu desse fato astrondmico. Muitas
sociedades antigas utilizaram e algumas ainda adotam o ano lunar, que possui
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12 meses lunares, ou seja, 354,36708 dias (354 dias, 8 h, 48 min e 35,71 s).
Os povos arabes do oriente médio usam um calendario baseado no més lunar.
Ja os judeus utilizam um calendario lunissolar. O mundo ocidental
contemporaneo usa um calendario solar que sofreu influéncia do calendario
lunar, isto é, adotamos um ano com 12 meses, originarios das 12 lunacdes."
(MILONE, 2003, p. 1-13)

A relacao entre o homem e o céu se estreitou ao longo dos milénios. Com o
avanco da tecnologia e a criacdo de telescopios, pode-se enxergar mais distante e
assim aprimorou-se sua concepc¢ao de universo. Isto ocorreu porque percebeu-se que
existiam mais elementos no céu, além dos que compunham o sistema solar e que era
possivel controlar a vida na Terra com conhecimento do comportamento desses

objetos celestes.

Antes mesmo do telescOpio, tivemos na nossa histéria grandes
observadores: Aristarco de Samos (310-230 a.C.), o primeiro a propor que a Terra se
movia em volta do Sol, antecipando Copérnico em quase 2.000 anos; Eratéstenes de
Cirere (276-194 a.C.), o primeiro a medir a circunferéncia da Terra; Hiparco de Nicéia
(160-125 a.C.), considerado o maior astronomo da era pré-cristd, construiu um
observatdrio na ilha de Rodes, onde fez observacdes durante o periodo de 160 a 127
A.C. e produziu um catalogo classificando aproximadamente 850 corpos celestes de
acordo com a suas magnitudes. Ptolomeu (85-165 d.C.), Claudius Ptolemaeus, o ultimo
astronomo importante da antiguidade, compilou uma série de treze volumes sobre
astronomia conhecida como o Almagesto; a maior fonte de conhecimento sobre a
astronomia na Grécia (CORREA, 2013).

O século XVI dos grandes observadores, Tycho Brahe e Galileu Galilei, foi o
estabelecimento da Astronomia como ciéncia, pois tornaram as observacdes do céu

mais precisas.

Em 11 de novembro de 1572, Tycho notou uma nova estrela na constelacéo
de Cassiopeia. A estrela era tdo brilhante que podia ser vista a luz do dia, e durou 18
meses; hoje em dia denominada supernova. Com seus assistentes, Tycho conseguiu
reduzir a imprecisdo das medidas, de 10 minutos de arco desde o tempo de Ptolomeu,
para um minuto de arco. Foi o primeiro astrbnomo a calibrar e checar a precisdo de
seus instrumentos periodicamente e corrigir as observacdes por refracdo atmosfeérica.

Também foi o primeiro a instituir observacées diarias, e ndo somente quando 0s astros
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estavam em configuracdes especiais, descobrindo assim anomalias nas O6rbitas até

entdo desconhecidas, por isso considerado um grande observador astrondémico.

As descobertas de Galileu Galilei sobre as luas de Jupiter foram
importantissimas para a histéria da Astronomia assim como as crateras da Lua. As luas
de Jupiter, lo, Europa, Calixto e Ganimedes — observadas por Galileu — mostraram a
sociedade que nem todos 0s astros giravam em torno da Terra. Com isso, estabeleceu-
se um conflito de concepcbdes de mundo na sua época, pois acreditava-se, com base
na teoria de Ptolomeu, que a Terra era o centro do Universo; com suas observacoes,
Galileu pode defender as ideias de Copérnico, ou seja, o Sol como o centro do

Universo.

A concepcao de mundo, portanto, deveria ser modificada, uma vez que a
realidade se apresentava de outra maneira atraves das observacfes de Galileu; a
complexidade era percebida e, explica-la, exigia um conhecimento humano mais
sofisticado.

Johannes Kepler, utilizando-se dos dados sobre o movimento dos planetas
obtidos por Tycho durante varios anos, pdéde, com o seu formalismo matematico,
descrever a trajetoria dos planetas e propor leis que regessem estes movimentos. Com
instrumentos mais precisos como o0s desenvolvidos por Galileu, estes movimentos

poderiam ser melhor registrados, assim, os dados obtidos teriam melhor qualidade.

Isaac Newton pode propor a Lei da Gravitacdo Universal, que unia as leis
fisicas da Terra e do Universo, com base nesses grandes cientistas, suas leis podiam
dar conta dos calculos feitos por Kepler. Entre o tempo dele e de Kepler houve uma
grande transformac@o no pensamento cientifico. Newton pensando em quais forcas
poderiam reger o movimento dos planetas obteve a Lei da Gravitagdo Universal, que
por muito tempo conseguiu resolver todos os problemas de dinamica encontrados por

cientistas.

Além de todas as contribui¢Bes praticas na nossa cultura, a investigacdo do
céu sempre foi uma necessidade do homem, querendo entender questdes como: De

onde viemos? Para onde vamos?

7

Estudar Astronomia é fascinante e motivador, pois parece conseguir

responder parcialmente essas perguntas.
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Ainda que o homem venha observando o céu desde os primérdios da
humanidade, uma relagdo mais direta e imediata com o céu foi sendo perdida. Hoje em
dia, localizar-se com base nas estrelas ndo € mais um recurso imprescindivel — existe o
GPS (Global Positioning System) — nem acompanhar o movimento do Sol ao longo do
ano, para saber qual serd a época ideal para plantar ou colher, ou ainda para ter
conhecimento sobre as datas do calendario. Devido ao enfraquecimento dessa relacéo
com o céu, o interesse pela Astronomia esvaziou-se de sentido para muitos. De fato, &
comum a percepgdo de que as pessoas raramente olham para o céu, nem mesmo por
ocasidao de fendmenos mais raros e incomuns como o0s eclipses. Parece que
astronaves e satélites ou ainda foguetes que podem chegar a outros "mundos" é o que

sobra como curiosidade.

Com o ensino de Astronomia ndo foi diferente. Por muito tempo, os
conteudos dessa éarea do conhecimento foram deixados de lado nos curriculos
escolares e, quando eram incluidos, faziam parte dos temas na disciplina de Geografia,
cuja formacdo dos professores nao fornecia elementos suficientes para que estes
fossem desenvolvidos de modo cientifico e adequado. Os livros didaticos disponiveis
para esse conteldo dentro da Geografia traziam — no texto escrito e nas imagens —
informagcbes muitas vezes com erros conceituais, como mostram algumas pesquisas
sobre o assunto. Sobreira (2002), por exemplo, analisa os livros didaticos de Geografia
do sexto ano do Ensino Fundamental e conclui que estes possuem erros quando
tratam do ensino de Astronomia, tanto no texto quanto nas figuras explicativas (como
nas estacoes do ano, por exemplo), além dos professores nao terem preparo para lidar

com esses assuntos, pela falta de disciplinas com essa teméatica na universidade.

O ensino de Astronomia voltou & pauta do curriculo de ciéncias no ano de
1998 com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que incluiram os contetdos de
Astronomia no curriculo de ciéncias para o Ensino Fundamental e no de Fisica para o
Ensino Médio o que promoveu a necessidade de investimentos em diversos aspectos
dessa area de ensino, como Formacdo de Professores, Concepcfes dos Suijeitos,
Praticas Educacionais Adequadas, entre outros. Tais aspectos auxiliariam o
desenvolvimento desses conteudos nas escolas de educacao basica e a aprendizagem
dessa ciéncia que trata do universo que nos rodeia e esta presente no cotidiano das

pessoas mesmo que estas ndo a percebam ou Ilhe deem importancia.
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A Astronomia como ciéncia tem muita relacdo com a Fisica e talvez também
por isso, os professores de Geografia tenham dificuldade em tratar seus conteldos nas

aulas, sejam do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, onde é possivel tratar de alguns temas com
modelos concretos, os professores muitas vezes ndo chegam a mostrar a dimenséo e
organizacdo dos astros no sistema solar além da representacdo em um plano. Nem
mesmo as escalas de medida que podem informar os tamanhos e as posicoes

relativas.

No Ensino Médio ndo € uma pratica trabalhar com as orbitas dos planetas e
a sua relacdo com os fenébmenos observaveis, mesmo a olho nu, como as estacfes do
ano, a duracdo dos dias e dos anos, as fases da Lua, a identificacdo dos planetas no

céu em épocas apropriadas, etc.

Tentando valer-se da relacdo que o ensino de Astronomia tem com a Fisica,
foi proposto, nesta pesquisa, investigar como se pode instigar e explorar a motivagéao e
o fascinio dos alunos, ao se envolver com os conteudos da Astronomia. Recorrendo a
observacao astrondémica propde-se auxiliar o aluno na compreensao de um conceito de
Fisica, que muitas vezes sdo apresentados de forma totalmente abstrata,

descontextualizado do seu cotidiano e com um exigente formalismo matematico.

Com base nesse objetivo, foi realizado um trabalho, em que o aluno, a partir
da observacdo de fendmenos astronémicos, tenta investigar esse fenbmeno, criando,
testando e modificando suas hipGteses para resolver um problema e que, a partir dessa
investigacao, inicia a compreensdo de um conceito de Fisica contido no fenédmeno

observado.

Para este trabalho que consistiu da aplicacdo de um minicurso em uma
escola de Ensino Médio, foram elaboradas atividades que pudessem ajudar a observar
um fenbmeno celeste e compreendé-lo, através da modelagem, apelando para
conceitos definidos pela Fisica. Esse minicurso foi baseado na observacdo da Lua e o
problema levantado para investigacao foi a formacao das crateras lunares. O esperado
era que, no processo de investigacao deste fendmeno, os alunos precisassem criar ou
procurar conceitos fisicos para sua explicacdo; tais conceitos estdo relacionados com
Energia e neste problema exige que sejam identificadas grandezas necessérias para

uma explicacao formal.
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Deste minicurso foram obtidos os dados, com 0s quais pudéssemos estudar
como se da a observacdo astrondémica pelos alunos e qual as caracteristicas dessa
observacao, além de analisar como um problema gerado a partir da observacédo pode

iniciar o desenvolvimento de um conceito de Fisica.

Além desses objetivos de aprendizagem que interessam a um professor de
Fisica, h4 como pano de fundo uma expectativa de formacéo de individuos atentos ao
seu cotidiano e interessados em explicar o mundo que 0s rodeia com critérios da

ciéncia formal.

Outras consideracdes de natureza ndo essencialmente cognitiva também
emergem deste trabalho: foi observada a importancia das mediacdes entre os alunos e
o professor e entre os proprios alunos; o desenvolvimento e a apreensdo de um
conceito pelo sujeito ao longo de uma atividade de investigacdo, desde a dificuldade
trazida pela necessidade de explicar algo, em fungdo da auséncia de um repertorio
apropriado que traduzisse o significado do que o aluno precisava expressar para ser
coerente com a Fisica também foram observados. Para compreender essas relactes
entre os participantes nessas atividades e o caminho que um conceito percorre para se
interiorizar na mente humana, foi trazida a teoria histdrico-cultural, defendida por

Vigotski e seus colaboradores.
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2. O contexto do ensino de Astronomia

A Astronomia é uma ciéncia interdisciplinar; para se estudar os astros sao
necessarias técnicas de geometria e do célculo da Matematica, teorias da Fisica, como
a mecanica e o eletromagnetismo, os elementos quimicos e suas propriedades da
Quimica, questbes da Biologia sobre as condicdes de existéncia da vida e da sua

geracao entre outras.

O céu noturno é capaz de gerar fascinio e curiosidade no homem.
Observando a imensiddo de coisas existentes no céu, as pessoas podem ficar
fascinadas pela beleza da natureza e curiosas sobre diversas questdes neste campo.
Como e por que ocorrem 0s movimentos dos planetas e das estrelas? De onde vieram
todos os objetos que estdo no universo, inclusive nosso planeta? Por que existem o dia
e a noite? Por que o céu é escuro a noite? A ciéncia ja resolveu em parte algumas
dessas questbes, mas outras aparentemente mais complicadas ja surgiram. Muitos
outros questionamentos motivaram e motivam os homens a observarem e estudarem o
céu e seus fenbmenos. Para os cientistas, tais questdées podem se resumir a poucas,

contudo de grande dificuldade.

Por esse assunto ser motivador e pelo céu ser fonte de conhecimento desde
0os primordios, o estudo da Astronomia, tanto no ensino basico como no ensino
superior, principalmente tratando-se de futuros professores, € defendido pelos
pesquisadores da area de ensino de Ciéncias. Veja-se a quantidade de resultados
dessas pesquisas (MEGID NETO, 2006). A inclusdo do tema nos curriculos escolares
oficiais e a divulgacao cientifica sobre Astronomia — tanto em midias impressas como
em revistas populares de divulgacéo cientifica e jornais, além da midia digital, através
de sites especializados e documentarios para televisdo e internet atualmente em
grande numero — geraram interesse sobre esses assuntos por parte da populagdo em
geral. A inclusdo do tema nos PCN fez com que pesquisas e publicacdes sobre o
ensino de Astronomia crescessem quase exponencialmente nas Ultimas décadas no
Brasil (MEGID NETO, 2006).

As pesquisas em ensino de Astronomia abordam diversos temas, desde
situacdes de formacéo de professores até atividades para serem aplicadas em sala de

aula. Para esta pesquisa, buscou-se fundamentacéo para as discussdes em torno da
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observacdo astronébmica e sua utilidade em atividades de sala de aula na escola
basica, em trabalhos relacionados com o tema e publicados em revistas classificadas
pela CAPES como Al e A2, encontramos cerca de oito dezenas de artigos. Um desses
artigos organiza essa cole¢do no periodo de 1985 a 2004 (MARRONE,2007). O livro:
"Educacdo em Astronomia: repensando a formacao de professores” de Rodolfo Langhi
e Roberto Nardi € uma referéncia valiosa nesse campo. O site "Astronomia e Ciéncias
Afins" do Professor Rodolfo Langhi ‘com o resumo das publicacdes revela o estado da

arte sobre o assunto.

Essa visdo geral da pesquisa nessa area esta dividida em trés partes, cujo
objetivo é trazer producdes sobre ensino de Astronomia organizados de uma forma que
balizem o problema a ser pesquisado neste trabalho, focalizando a importancia do
tema nos documentos oficiais, 0 ensino de Astronomia atualmente e, sobretudo, os
trabalhos sobre observacédo astronémica — interesse principal desta pesquisa. Os itens
seguintes foram assim nomeados: 1) Andlise de alguns documentos oficiais sobre o
tema, dando importancia principalmente aos Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias da Natureza, que serviu de base para os outros documentos analisados; 2)
Perfil das pesquisas em ensino de Astronomia no Brasil; 3) A observacdo do céu, com

analise desta atividade como recurso didatico.

! https//sites.google.com/site/proflanghi/
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2.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e outros documentos

A importancia de se analisar os PCN configura-se no fato de que com este
documento estabeleceu-se o0s temas de Astronomia propostos para serem
desenvolvidos nas salas de aula — tanto de Ciéncias no Ensino Fundamental, como de
Fisica no Ensino Médio — bem como 0 momento do ano letivo escolar em que seriam
aplicados. A partir de sua publicacdo, portanto, a Astronomia comecou a aparecer nos

livros didaticos de Fisica e de Ciéncias.

Os PCN séo referenciais basicos para que as escolas se orientem para o
desenvolvimento do curriculo e também para a elaboragdo do planejamento. Alguns
curriculos oficiais de estados vém se modificando, de acordo com os PCN, incluindo o
contetido de Astronomia. E o caso do Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro
(RIO DE JANEIRO (Estado), 2012) e o Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO (Estado), 2010). Este trabalho prop6e uma andlise destes trés documentos,
avaliando quais contetudos de Astronomia sao trabalhados e como a observagcao do

céu esta descrita nestes curriculos.

Nos PCN de ciéncias da natureza para o Ensino Fundamental, ciclo 3 e 4,
respectivos, sexto e sétimo, e oitavo e nono ano, encontra-se o tema Terra e Universo.
Este € um dos eixos teméticos trabalhados nesta etapa da escolaridade. O objetivo

dessa divisdo em temas, de acordo com o proprio documento, é

"[...] superar a abordagem fragmentada das Ciéncias Naturais, diferentes
propostas tém sugerido o trabalho com temas que d&o contexto aos contetdos
e permitem uma abordagem das disciplinas cientificas de modo
interrelacionado, buscando-se a interdisciplinaridade possivel dentro da area
de Ciéncias Naturais." (BRASIL,1998, p. 27)

Este eixo-tematico propde que os estudantes destes ciclos tenham contato
com conteudos que os facam se situar na Terra, no Sistema Solar, assim como no
Universo, além de outros conteudos que permitam a eles “entenderem a importancia da

agua na dinamica e na vida terrestre, e compreenderem a estrutura interna da Terra”.

Os temas relacionados com Astronomia sao descritos com detalhes, ao

longo de todo o documento. Analisando o contedudo de Astronomia em ciéncias da
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natureza no ciclo 3 e 4, percebe-se que a intencdo principal do documento, nesta

7

temética € que os estudantes compreendam que a concep¢do de Universo sofreu
mudancas ao longo do tempo, e percebam que o conhecimento sobre 0s astros e seus

movimentos foi acumulado historicamente.

O trecho a seguir descreve como deve ser a abordagem do professor, de
modo que o aluno consiga compreender a passagem de um sistema geocéntrico para
um sistema heliocéntrico e, depois, perceber como funciona o Universo, indo para além

do que é observado pelo aluno em seu cotidiano.

"No desenvolvimento desses estudos, é fundamental privilegiar atividades de
observacgdo e dar tempo para os alunos elaborarem suas préprias explicacoes.
Por exemplo, nos estudos béasicos sobre o ciclo do dia e da noite, a explicacdo
cientifica do movimento de rotacéo nao deve ser a primeira abordagem sobre o
dia e a noite, 0 que causa muitas ddvidas e ndo ajuda a compreensdo do
fenbmeno observado nas etapas iniciais do trabalho.

Certamente os alunos manifestam a contradigcdo entre o que observam no céu
0 movimento do Sol tomando-se o horizonte como referencial e o movimento
de rotacdo da Terra, do qual ja tiveram noticia. As davidas dos alunos, contudo,
podem ser o ponto de partida para se estabelecer uma nova interpretacdo dos
fendmenos observados." (BRASIL, 1998, p.62)

Este trecho destaca a importancia da observacdo astronémica, para que o
aluno entenda os fenbmenos astronémicos, como o dia e a noite, os eclipses, as fases
da Lua. No ciclo 4 do Ensino Fundamental, também se encontram propostas de

observacao do céu:

" A observagao direta, contudo, deve continuar balizando os temas de trabalho,
sendo desejavel que, além da orientacdo espacial e temporal pelos corpos
celestes durante o dia e a noite, os estudantes localizem diferentes
constelagdes ao longo do ano, bem como planetas visiveis a olho nu. Saber
apenas os nomes das constelagdes ndo € importante, mas é muito interessante
observar algumas delas a cada hora, por trés ou quatro horas durante a noite,
e erificar que o movimento das estrelas em relacdo ao horizonte ocorre em um
padrdo fixo, isto é, todas permanecem nas mesmas posi¢cdes, enquanto o
conjunto cruza o céu. Para essas observacdes, a referéncia principal continua
sendo o Cruzeiro do Sul, visivel durante todo o ano no hemisfério Sul."
(BRASIL, 1998, p. 91)

A Ultima frase deste trecho possui um erro conceitual como destacado por
Langhi e Nardi (2007), pois dependendo do horario e da latitude em que se localiza a

pessoa, a constelacao de Cruzeiro do Sul podera estd abaixo do horizonte.
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Portanto, os temas de Astronomia propostos pelos PCN de ciéncias naturais
para o Ensino Fundamental sdo para que o aluno compreenda as concepgdes de
universo geocéntrico e heliocéntrico, com um destaque para o sistema Sol-Terra-Lua;
0s componentes do Sistema Solar; que reconheca algumas constelacdes e seja capaz
de se orientar na superficie terrestre com a ajuda do céu, identificando os pontos

cardeais.

Ao longo de toda a descricdo, o documento ressalta a importancia da
observacao, tanto do céu noturno, como do céu diurno, para a melhor compreensao
dos fenbmenos astrondmicos que se pretendem ensinar nestes ciclos escolares, como
j& descrito anteriormente. Porém, ao se analisar os PCN+, que tem como objetivo
ampliar a compreensdo dos parametros curriculares para o Ensino Médio, a

observacao do céu nao é mencionada.

Os temas de Astronomia sédo tratados nos PCN+, principalmente, no
primeiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Fisica. O contetdo do tema estruturador
Universo, Terra e Vida, foi dividido em trés partes: | - Terra e Sistema Solar, Il - O
Universo e sua Origem e lll - Compreensdo Humana do Universo. Em cada uma destas
partes estdo descritas diversas competéncias e habilidades que os estudantes, ao fim
deste tema, poderéo ter desenvolvido, como por exemplo: conhecer as relacdes entre
0s movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricdo de fendmenos astrondémicos
(duracdo do dia/noite, estacbes do ano, fases da lua, eclipses, etc.) e as teorias e
modelos propostos para a origem, evolugdo e constituicdo do Universo, segundo
diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas em suas formulacdes
(BRASIL,2002).

Pode-se estabelecer a priori, duas hipoteses sobre por que a observacéao do
céu foi deixada de lado no Ensino Médio. A primeira é que os temas de Astronomia
tratados nesta etapa escolar sdo mais avancados, as discussdes sobre a constituicao
do Universo ou movimentos dos cometas, por exemplo, sdo sobre fendmenos que nao
podem ser observados com instrumentos acessiveis aos alunos. Entretanto, podem-se
conseguir imagens, sites ou programas de simulagcdo que podem substituir a
observacéo a olho nu. A segunda é que os PCN para o Ensino Fundamental ja tinham
tratado da observagdo astrondmica e a incentivado no Ensino Fundamental, e, por
conseguinte, os PCN+ optaram por dar um tratamento mais histérico-filoséfico a

Astronomia, tirando a parte pratica, a observagao do ceu.
20



O Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo segue a estrutura proposta pelos
PCN, inclusive mantém os eixos-tematicos, assim, para o Ensino Fundamental, temos

0 eixo Terra e Universo, no qual se encontram os conteudos de Astronomia. A divisao
desses conteudos ocorre da seguinte maneira: 1) Planeta Terra: caracteristicas e

estrutura (5a série/60 ano); 2) Olhando para o céu (6a série/70 ano); 3) Planeta
Terra e sua vizinhanca césmica (7a série/8o0 ano). Os conteldos 2 e 3 sdo 0s
relacionados com os fendbmenos astrondmicos, sendo que no 2, o aluno ir4 passar por
experiéncias de observacdo do céu pra conhecer a vizinhanca do Sistema Solar e
algumas constelagdes, porém ndo ha nos PCN, indicacbes sobre como as atividades

de observagédo devem ser realizadas pelos alunos.

Ja para o Ensino Médio, o curriculo de Fisica é inteiramente baseado nos
PCN+, portanto, as divisfes tematicas e contetdos sao distribuidos entre as séries da
mesma maneira; o conteudo relacionado com a Astronomia é proposto para o terceiro
e quarto bimestres do primeiro ano. Como ja dito, a observacao esta fora da proposta

de contelidos, dando um tratamento histérico-filos6fico ao tema.

O Curriculo Minimo do Rio de Janeiro possui uma nova perspectiva, pois no
primeiro ano do Ensino Médio, h4d uma proposta de mesclar os conteiudos de
Astronomia, com os de Fisica. No primeiro bimestre, por exemplo, os alunos vao
estudar movimento, mas a partir da cosmologia, como podemos ver na Figura 1.
Assuntos de Astronomia séo citados ao longo dos trés primeiros bimestres: no primeiro,
prevé o ensino do Sistema Sol-Terra-Lua e as concep¢des de Universo, o geocéntrico
e o heliocéntrico; no segundo, o aluno tera contato com a teoria da gravitacdo e no
terceiro, com a relatividade de Einstein e as concepc¢des de Universo modernas, como
espaco curvo e Big Bang. No Ensino Fundamental, a Astronomia nao € relacionada a
nenhuma das disciplinas, tanto Ciéncias, como Geografia, ficando de fora do Curriculo
Minimo. Por se tratar de um curriculo feito para implantacdo em pouco tempo, nao
possui indicac6es de como desenvolver os contetdos com os alunos, portanto ndo ha

nenhuma mencao as observacdes do ceu.
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- Compreender o conhecimento cientifico como resultado de uma construcao humana, inserido em um processo
historico e social.

-Reconhecer a importancia da Fisica Aristotélica e a influéncia exercida sobre o pensamento ocidental, desde o seu
surgimento até a publicacao dos trabalhos de Isaac Newton.

-Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fendmenos naturais ou sistemas tecnolégicos.
- Saber comparar as ideias do Universo geoestatico de Aristételes-Ptolomeu e heliostatico de Copérnico-Galileu-
Kepler.

- Conhecer as relagoes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricao de fenémenos astrondmicos
(duracao dodia/noite, estagdes do ano, fases da Lua, eclipses, marés etc.).

-Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas.

-Compreenderarelatividade do movimento.

- Compreender fenémenos naturais ou sistemas tecnolégicos, identificando e relacionando as grandezas
envolvidas.

-Compreender os conceitos de velocidade e aceleracao associados ao movimento dos planetas.

-Reconhecer o carater vetorial da velocidade e daaceleragao.

Figura 1: Trecho do Curriculo Minimo de Fisica do 1° ano do Ensino Médio (RIO DE JANEIRO, 2012, p. 5)

Os PCN incluiram a Astronomia nos curriculos escolares e destacaram a
importancia da observacao do céu, para o melhor entendimento, por partes dos alunos,
dos fenbmenos e objetos astrondmicos estudados em sala de aula. Apesar do curriculo
do Rio de Janeiro integrar os conteudos de Fisica e Astronomia ho mesmo bimestre, 0s
topicos de uma e outra area apresentam-se separadamente, como podemos ver na
Figura 1, ou seja, o tratamento interdisciplinar entre os conteudos das duas areas sera
prejudicado, se o professor ndo promover uma estratégia que integre as duas areas ao

trabalhar a sequéncia de tépicos.

A proposta de trabalhar um conceito de Fisica através da observacéo
astrondémica, portanto, € a tentativa de, ao observar um fenémeno no céu e estuda-lo, o
aluno, na tentativa de esclarecer o que esta acontecendo, assimile o conceito de Fisica
necessario para a explicacdo desse fenbmeno, e que esse conceito apareca a partir da
criacdo de hipbteses, do teste dessas hipoteses e das conclusdes por parte dos alunos
ao tentar explicar o fenbmeno astronémico observado. Em todas essas etapas, €
necessaria a mediacdo do professor, utilizando recursos de aprendizagem que
orientem o processo de investigacdo, buscando um aprendizado significativo e

duradouro.
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2.2 Pesquisas em ensino de Astronomia no Brasil

Como dito anteriormente, o ensino de Astronomia € uma area que cresceu
nas ultimas décadas, principalmente a pesquisa sobre esse tema, de acordo com
Langhi e Nardi (2012) o numero de teses, dissertacdes, artigos com essa tematica em
literatura conceituada na area, em revistas de ensino de ciéncias e ensino de Fisica
como o Caderno Catarinense de Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, aléem das apresentacdes em eventos relacionados, como o Simpdsio Nacional
de Ensino de Fisica (SNEF), o encontro de pesquisa em ensino de Fisica (EPEF), entre

outros, tiveram um aumento sensivel.

Para tracar o perfil da pesquisa nessa area, damos destaque a dois
trabalhos: o de Marrone Junior (2007) e de Megid Neto (2006). O trabalho de
dissertacdo de Marrone Junior tem como titulo: "Um perfil da pesquisa em ensino de

Astronomia no Brasil a partir da analise de periédicos de ensino de ciéncias”, o objetivo

7

do autor €, a partir de uma andlise dos trabalhos publicados em periédicos
relacionados ao ensino de ciéncias, fazer um levantamento dos trabalhos cuja énfase é
0 ensino de Astronomia, fazendo uma andlise quantitativa e gualitativa desses artigos.
Ja o artigo de Megid Neto, Bretones e Canalle, € uma analise dos trabalhos
apresentados na Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) desde 1974, quando a

sociedade foi formada, até 2003.

Segundo os autores,

"A necessidade de os professores da educacdo basica se aperfeicoarem em
contetdos da &rea, bem como livros didaticos tratarem com maiores detalhes
desses assuntos foram fatores responsaveis pela realizacdo de muitos cursos
de formacdo continuada de professores, estudos sobre recursos didaticos
disponiveis ou mesmo producdo de novos materiais didaticos para abordagem
dessa temética no ensino.

Com a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino
fundamental, em dezembro de 1997, essa insercédo de temas sobre Astronomia
na educacdo escolar se intensifica, sendo um fator altamente estimulante de
estudos e pesquisas na area. A organizacdo dos conteddos dos PCN esta
distribuida em 4 blocos tematicos, sendo um deles “Terra e Universo”, proposto
mais especificamente para as escolas de 5a a 8a séries do ensino
fundamental.

A partir de entdo se observa uma producdo mais significativa de estudos e
investigacdes sobre ensino de Astronomia, no &mbito das produgdes de
Instituicbes de Ensino Superior e principalmente de Centros e Museus de
Astronomia ou Ciéncias Afins. Os trabalhos apresentados nas Reunifes Anuais
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da SAB e sua distribuicdo ao longo dos anos sdo um retrato dessa trajetéria."
(MEGID NETO, 20086, p. 3)

Megid Neto, Bretones e Canalle analisaram 137 trabalhos produzidos para
as reunides anuais da SAB, cujos principais temas sdo: Recursos Didaticos (26,3%);
Curriculos e Programas (21,2%); Conteudo-Método (18,2%); Programas de Educacao
Nao-Formal (16,8%); Formacado de Professores (10,9%); e Outros (6,6%). A partir
dessa andlise, é possivel delinear-se um panorama da producdo na area de ensino de
Astronomia. Detendo-se nos dados percentuais, aqueles com maior producédo sédo os
Recursos Didaticos, em que se encontram, segundo Megid Neto (2006), trabalhos que
propdem o0 uso de instrumentos variados para ensinar Astronomia; de lunetas e
telescopios até softwares educacionais que simulam fenémenos astrondmicos. Na
categoria Curriculo e Programas, encontram-se, principalmente, propostas de
curriculos para a educacdo em Astronomia e discuss6es sobre a insercdo da
Astronomia em diversos niveis escolares. Em Conteudo-Método, estédo trabalhos que
discutem métodos para o tratamento de varios temas em diferentes niveis escolares.
Nota-se que a producéo na area de ensino de Astronomia € bem diversificada e sofreu
um aumento significativo a partir da inclusdo dessa tematica nos PCN de 1997, como

podemos ver na Figura 2.
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Figura 2: Distribuicdo dos trabalhos sobre ensino de Astronomia nas reunifes da SAB, ao longo dos
anos. (MEGID NETO, BRETONES e CANALLE, 2006)

Em sua dissertacdo, Marrone Juanior (2007), escolhe, como periédico
principal a ser analisado, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), pois nele
houve o maior nimero de publicacdes sobre Astronomia, totalizando 38 artigos desde a
primeira edicdo. Esses artigos dividem-se em conteudos, de acordo com a Figura 3.
Nota-se que a maioria dos trabalhos sobre Astronomia, publicados neste periddico,
relaciona-se a conteudos que servem de suporte didatico a professores que trabalham
Astronomia em suas aulas, visto que Histéria da Astronomia, Explicacdo de
Fenbmenos e Oficinas que representam 73% do total, referem-se a como ensinar

Astronomia.

Outra conclusédo produzida por esse trabalho esta relacionada a queda do
numero de publicacdes sobre Astronomia neste periddico. O grafico da Figura 4 aponta
essa queda, quando agrupa o numero de publicacbes a cada cinco anos, o que, de

acordo com o autor, demonstra que:

"[...] acomunidade sente que esta fase de transposi¢cdo dos saberes esteja se
esgotando e que a mudanca de paradigma € um fato eminente para a
concretizagdo da pesquisa em Ensino de Astronomia no Brasil." (MARRONE
JUNIOR, 2007, p. 76)
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Conteudo Quantidade Percentual
Historia da Astronomia 12 ' 32
Explicaciio de fenomenos 11 29
Oficina _ 05 _ 12
Formacio de professores 03 8
Produciio e andlise de 03 8
material _
Ensino de Astronomia 02 5
Concepgdes Previas _ 01 _ 3
Demonstracdes algébricas 01 3
Total 38 100

Figura 3: DistribuicZo dos contetidos dos 38 artigos do CBEF. (MARRONE JUNIOR, 2007, p.79)
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Figura 4: Namero de artigos no CBEF por blocos de 5 anos. (MARRONE, 2007, p.75)

No Brasil, as dissertacOes e teses com o tema de ensino de Astronomia s&o
produzidas a partir 1973. Utilizando como fonte o site de Paulo Bretones: "Banco de
Teses e Dissertacoes sobre Educacdo em Astronomia”, sabe-se que, desde o primeiro

ano até 2014, foram 116 dissertacdes de mestrado e 15 teses de doutorado, .

Como mostram os dados em Langhi e Nardi (2012): de 2006 a 2010, foram
34 dissertacbes e 6 teses sobre ensino de Astronomia; de 2001 a 2005, sdo 16
dissertacdes; de 1996 a 2000 séo 7 dissertacdes e 2 teses; portanto, nos ultimos anos
a investigacao cientifica nessa éarea aumentou consideravelmente, mostrando a

consolidacdo da &rea na pesquisa sobre ensino de ciéncias.

No ano de 2004, foi criada a Revista Eletrbnica Latino-Americana de

Educacdo em Astronomia (Relea), essa revista € a Unica do pais que contempla
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exclusivamente artigos sobre a pesquisa em ensino de Astronomia, de acordo com
Langhi e Nardi (2012), o que demonstra certa caréncia de revistas cientfficas
especializadas no assunto. Um evento importante com essa tematica € o Simpdsio
Nacional de Educacdo em Astronomia que ja esta na sua terceira edi¢do, tendo como
publico de interesse professores da educacéo basica, pesquisadores da area e alunos
de pos-graduacdo e graduacdo. Esses dois fatos mostram uma tentativa de

consolidacdo dessa area de pesquisa que vem aumentando nos Ultimos anos.
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2.3 Observacéo do céu

A observacao do céu, no inicio, era uma forma de previsdo dos movimentos
de astros para organizar a vida na Terra — agricultura, localizagdo, orientacdo para
deslocamentos e viagens maritimas, etc. — hoje em dia, o estudo dessa area envolve
muito mais do que o controle dos movimentos ou a previsao de acontecimentos. Todos

0s campos da Fisica sao contemplados nos estudos da Astronomia.

As descobertas feitas na mecanica classica, por cientistas como Isaac
Newton ou Galileu Galilei, vieram junto com resultados de observa¢cBes astronémicas.
Na tentativa de explicar modelos propostos para o universo, principalmente o modelo
de Copérnico, os dois cientistas foram elaborando teorias cada vez mais completas e
explicativas. A lei da inércia e a lei da gravitacdo universal tiveram inspiracao
diretamente da observacdo do céu. Destacamos a fala de Steiner em uma entrevista
para a revista FAPESP jan/13 (FAPESP, 2013, p.24): o universo é “o maior e melhor
laboratério que existe”, destacando a importancia da observacao do céu na historia da

Astronomia e da Fisica ainda hoje.

A observacdo astrondbmica é citada como uma atividade importante em
varios trabalhos. A maioria deles ressalta que o contato com o céu é fundamental para
o entendimento de fendmenos astronémicos, expressando que a observagao precisa
ser realizada durante varios dias para poder acompanhar os movimentos dos astros e,
assim, identificar padrbes. Esses trabalhos estardo descritos a seguir, entretanto,
sempre de uma forma periférica, como parte de uma atividade de formacdo ou como
proposta de um recurso didatico. Aspectos da qualidade dessas observa¢gbes — quais
as concepcbes que sdo apresentadas pelos sujeitos na atividade para explicar um
determinado fendmeno e quais as dificuldades que ocorrem ao longo de uma atividade
de observacdo — sdo descritos em poucos trabalhos; Barclay (2003) e Jackson (2009)
sdo exemplos. Pode-se considerar, portanto, uma parte do ensino de Astronomia

pouco explorada.

Trabalhos como o de Bretones e Compiani (2010), Sobrinho (2005), Barclay
(2003), Klein (2010), Jackson (2009) e Soler (2012), destacam a observacdo do céu
como importante metodologia para o ensino de Astronomia e cada um desses

trabalhos se relaciona com a observacgao de forma diferente.
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De modo geral, todos os trabalhos citados no paragrafo anterior, mostram
gue a observacdo do céu com a vista desarmada, sem o uso de nenhum instrumento, é
uma das principais formas utilizadas para aproximar alunos e professores de educacao
bésica da pratica da observagcdo. Detectar as estrelas mais brilhantes, o padrdo das
constelacdes, os planetas, acompanhar o Sol e a Lua, sdo atividades utilizadas em
cada um desses trabalhos, 0 que mostra uma aproximagdo histérica, j& que as

primeiras observacdes estabelecidas buscavam identificar os mesmos astros.

Os trabalhos com esse tema foram agrupados, em dois tipos: Atividades

praticas com alunos e professores e Analise da observacao em curriculos.

No primeiro, encontram-se a maioria dos trabalhos neste tema, pois sdo
descricbes de atividades realizadas tanto com alunos, como com professores da
educacao basica. Nessas descri¢cdes os trabalhos, como o de Barclay (2003) e Jackson
(2009) mostram como trabalhar a observacdo astrondmica com os alunos,
descrevendo atividades realizadas pelos autores, tanto em observacdo noturna, como
diurna. Na descricdo, mostram quais as dificuldades que podem ser encontradas e
guais aspectos observacionais podem ser trabalhados para iniciar o estudo de

Astronomia através da observacgao.

Os trabalhos de Bretones e Compiani (2010) e Klein (2010) tem como
objetivo identificar quais as relacdes que a observacdo astrondbmica tem,
respectivamente, com a motivacdo de uma aula pratica em um curso de formacéo de
professores e com o tipo de motivacdo que alunos da educagdo bésica, junto a seus

professores, tém ao observar os astros por telescopios.

7

O trabalho de investigacdo é a motivacdo que os professores tém para
observar no curso de formacdo analisado por Bretones e Compiani(2010), além da

curiosidade presente em todas as descricOes de atividades de observacgao. Para eles:

"Solicitar aos participantes que observassem o movimento do Cruzeiro do Sul
foi sugerir um aspecto da observacdo que poderiam fazer. Outros aspectos
envolveriam verificar e comparar os brilhos das estrelas daquela constelagao,
as cores, em que medida o formato da constelagdo se parece com uma cruz,
etc.

Dessa forma, com o objetivo de responder a pergunta: “Que movimento o
Cruzeiro faz ao longo das horas?’, os participantes ja tinham algo em mente,
uma pergunta, um desafio." (BRETONES e COMPIANI, 2010, p. 180)
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No trabalho de Klein (2010), encontram-se categorias sobre como se da a
relacdo com o saber dos alunos, com 0 mundo, consigo mesmo e com 0S Outros,
analisando a observacdo realizada por eles. Segundo os autores, a relagdo com o
outro durante a observacdo € importante, pois com ela os alunos podem comparar as

suas observacodes e discutir com o colega o que eles estdo obsevando:

"As sensacOes, emocOes vividas e o aprendizado produzido durante a
observacédo, pelo menos no caso dos dados aqui apresentados, ocorreram
sempre no contexto de um grupo, que se mobilizou em dire¢do a um mesmo
fim: a observagdo dos astros. Os observadores sentem necessidade de
comunicar aos outros o que viram, ou pelo menos checar o que viram com
aquilo visto pelo outro. Ha uma intensa comunicagdo no momento da
observacéo. A relacdo com o outro perpassa toda a situagéo de observacéo e
fornece o contexto geral em que ela ocorre: ha um efeito de coletividade e de
identidade grupal.” (KLEIN, 2010, p. 52)

Os outros trabalhos que analisam a importancia da observagao astronémica
nos curriculos de ciéncias ou como trabalhar a interdisciplinaridade da observacao em
Astronomia com as outras ciéncias compde 0 nosso segundo conjunto de trabalhos

sobre esse tema.

O trabalho de Sobrinho (2005) possui uma interessante abordagem do
ensino de Astronomia, pois demonstra como estudar a astronomia através da otica,
trabalhando a observacdo astronémica com instrumentos oticos e suas propriedades,
dando um destaque para a Fisica do olho humano, um dos 6rgdos principais de
percepcdo do mundo. Abaixo, o trecho em que descreve a importancia da observacao

a olho nu:

"Embora a observacdo a olho nu tenha suas limitacdes Obvias, esta
proporciona uma \Visdo de conjunto Unica e é altamente recomendada para
inicio do estudo da Astronomia e para o trabalho didatico-pedagdgico.
Aconselha-se que sejam realizadas observagcdes do céu como ponto de partida
de todo um trabalho em que se vise uma melhor compreensao dos fenbmenos
relativos aos fundamentos socioculturais que caracterizam nossa Visdo de
mundo." (SOBRINHO, 2005, p. 23)

A observacdo de diversos astros e também o modo de relacionar a 6tica
com essa observacdo sdo descritas neste trabalho, além de como, através de

perguntas, orientar essa observacdo e também em gue momento as encaixar nas
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atividades de observacdo. O trabalho, assim, se torna um guia para montar uma

atividade de observagao.

Em seu trabalho, Soler (2012), faz uma andalise das atividades destinadas a
observacdo do céu no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo. Para isso, analisa
também os PCN, buscando comparar a abordagem da observacdo nos dois
documentos, destacando que as atividades sugeridas sédo observacgdes a olho nu e
com a preocupacdo de que o aluno adquira um conhecimento aperfeicoado em
Astronomia. A conclusao de seu trabalho foi que o Curriculo do Estado de S&o Paulo
trabalha mais conceitos de Astronomia que os PCN, portanto o tema de observacéo &

abordado mais amplamente naquele documento.

Nao foram analisados todos os trabalhos que tratavam sobre observacao;
foram destacados o0s mais relevantes para a pesquisa, ou seja, trabalhos que
ajudassem a compreender o problema de utilizar uma atividade de observacao
astrondmica em sala de aula, j& que é este 0 tema aqui proposto, tentando analisar
como se caracteriza a observacdo feita por alunos no Ensino Médio e como essa
observacao pode auxiliar no ensino de um conceito de Fisica. Ha muitos trabalhos que
citam atividades de observacdo astronémica. Optou-se por fazer uma leitura mais
critica daqueles que fizeram uma analise da importancia da observacédo e seu contexto,
assim como aqueles que analisaram a observacdo por si s6 em diversos aspectos.
Este trabalho se diferencia dos aqui apresentados, pois aplicou uma atividade de
observacdo astrondmica no Ensino Médio, buscando investigar um problema da
Astronomia, ou seja, “as formacdes das crateras lunares”, a partir da observacdo da
Lua; colocando telescopios a disposicdo dos participantes para que eles pudessem
investigar a Lua, colocando-se a par deste problema, criando, assim, o interesse de
investiga-lo posteriormente com uma atividade experimental, fazendo a relagdo com a

Fisica, como se esperava.

31



3. Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa proposta € focalizar a atividade de observar o
céu, com motivagao para compreendé-lo — além de admira-lo e deslumbrar-se com ele
— refletindo sobre os conceitos da Fisica escolar e aplicando-os para explicar os

fenbmenos observados. Trata-se, portanto, de investigar o que é necessario para

desenvolver o conceito de energia partindo de uma observacéo astronémica.

Assim, esta pesquisa propfs-se a construir e analisar uma situacdo de
aprendizagem, constituida por uma sequéncia organizada didaticamente, com o
propodsito de tornar possivel ao aluno compreender o conceito de Fisica integrado a

uma atividade de observacdo astronémica.

Recorreu-se, portanto, a objetos de estudo e conteudos especificos de cada
uma das disciplinas: na Astronomia, os dados da observacdo astrondmica e na Fisica,

a conceituacdo de ENERGIA como compreendida nessa ciéncia.
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4. Fisica a partir da Astronomia

O conhecimento da Fisica e das teorias estabelecidas sédo fundamentais
para o estudo da Astronomia; por outro lado, a Astronomia com seus objetos de estudo
€ fonte de informacfes preciosas para a evolucdo das teorias da Fisica, levando ao

conhecimento do mundo em que vivemos.

Atualmente, a Astronomia, sobretudo no curriculo do Ensino Médio e,
consequentemente, nos projetos escolares deste nivel de ensino, tende a ser um
assunto que, em geral, é desenvolvido de forma desconectada dos conteldos da
Fisica, nos quais o conteudo cientifico veiculado se torna empobrecido. Essa
desarticulacdo pode ser verificada desde a divisdo dos contetdos, no planejamento, no
gual sdo dedicados alguns meses do ano letivo a Astronomia, sem que se estabeleca
uma relagdo com os temas da Fisica e os conteidos da Astronomia (SAO PAULO
(Estado), 2010). Com isso, perde-se a oportunidade de construir uma concep¢ao mais
apropriada da ciéncia, além de limitar o conteudo da Astronomia aos aspectos mais

gualitativos.

Olhar para o céu, portanto, tinha na antiguidade um carater pratico. As
pessoas utilizavam os fenbmenos e 0s investigavam para relaciona-los com alguma
atividade humana. A motivacdo que levava a humanidade a olhar para o céu e
entender melhor a dindmica dos astros era principalmente melhorar as atividades

desenvolvidas naquela época.

Com o avanco cientifico, a motivacdo mudou. Para os cientistas da época do
renascimento, no século XVIl, a necessidade de entender a natureza era intelectual.
Eles queriam dominar o conhecimento sobre os astros para entender as leis da
natureza e do universo, por isso o desenvolvimento na area da Astronomia voltou a
tomar vulto. Foram desenvolvidas varias leis que explicavam o que ocorria no céu e,
com o surgimento e gradual aprimoramento dos telescOpios essa area do

conhecimento cresceu muito e vem avancando até os dias de hoje (CORREA, 2013).

Do avanco que ocorreu no século XX, a Astronomia voltou a ter um
destaque, tanto no meio cientifico — com as teorias cosmolégicas, que se alojam na

fronteira do conhecimento — como na divulgacdo cientifica — com documentarios na
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midia. Com isso, a Astronomia comecou a despertar a curiosidade do publico em geral,

principalmente dos jovens.

Por isso, utilizar da motivacdo que os conhecimentos astronémicos dao as
pessoas para ensinar Fisica é aproximar os alunos de um contexto, para eles
agradavel e curioso, no entanto, com intencdo de desenvolver o aprendizado de Fisica,

muitas vezes de dificil entendimento para o aluno, por ser abstrato.

Ha alguns trabalhos na area que fazem essa ligacdo ao ensinar Fisica
através da Astronomia. O trabalho de Schmitt (2005), por exemplo, em que usa a
Astronomia para introduzir o tema das radiacdes eletromagnéticas. Segundo o autor, 0
tema foi abordado, utilizando atividades praticas de observacdo do céu, por meio de
telescopio, em especial, praticas de observacdo do Sol, simulacbes computacionais
através de applets disponiveis na Internet e atividades de laboratério, sempre partindo
de aspectos relacionados a Astronomia. Todas as atividades descritas neste trabalho
relacionaram a Astronomia e a radiacdo eletromagnética. Outro trabalho é o de
Bernardes (2006) que utilizou a motivacdo de observar o céu com um telescépio, para
gue alunos de licenciatura em Fisica construissem seu préprio aparelho e, com isso,
discutissem temas (a formacdo de imagens em lentes e espelhos; aberracdes esféricas
e cromaticas; interferéncia e difracdo) de acordo com cada fase do processo de

construcéo.

Essas experiéncias evidenciam que € possivel compreender a Fisica através

da Astronomia.

Este trabalho pretende avancar nessa interdisciplinaridade entre Fisica e
Astronomia, criando e explorando situa¢cées motivadoras, como a observag¢édo do céu,
para ensinar Fisica, especialmente no Ensino Médio. A intencdo da pesquisa foi
investigar a possibilidade de se partir da observagdo astrondmica, utilizando
telescopios ou vista desarmada, para que os alunos interpretassem um determinado
fenbmeno e elaborassem hip6teses sobre uma possivel explicacdo do fendbmeno
observado. Assim, ao investigar as suas hipoteses, que eles pudessem fazer o uso de
artificios e conceitos fisicos, que, ao longo da discussdo, comecassem a ser
construidos, antes mesmo que estes alunos atentassem para o fato de que estdo
discutindo a Fisica e seus conceitos —o0 que, as vezes, em sala de aula, pode ser

desinteressante e pouco compreensivel (BRASIL, 1998).
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O aspecto central deste trabalho € encontrar e propor temas que possam ser
trabalhados em sala de aula de forma que o aluno observe um fenbmeno no céu, tire
dados desse fendmeno e, a partir desses dados, investigue o fenbmeno — sua origem e
sua explicagdo — e, ao investigar, necessite de um conceito fisico, como energia,
velocidade, calor, ondas eletromagnéticas, entre outros. Assim, ao explicar o fendbmeno

astronémico, consiga elaborar — e, portanto, compreender — um conceito fisico.
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5. Formacao dos conceitos — a atividade mediada e o significado na
teoria de Vigotski

O materialismo historico-dialético € a teoria que se aplica a educacgéo,
sobretudo nos aspectos relacionados a aprendizagem. As pesquisas de Vigotski e seus
colaboradores apresentaram uma forma para compreender o desenvolvimento
cognitivo dos seres humanos — aprofundando a ideia de interiorizacdo dos conceitos, a
relacdo do pensamento com a linguagem, a mediagcao, entres outros elementos — que
foi amplamente estudada e pesquisada nos anos que se seguiram ao trabalho de

Vigotski.

Neste capitulo, exploraremos dois conceitos pertencentes as bases da teoria
histérico-cultural: o conceito de significado, na tentativa de entender o caminho que
um novo conceito leva para ser compreendido por um aluno, principalmente nas aulas
de Fisica onde esté o nosso foco, e o conceito de atividade mediadora, destacando o
papel do professor e dos seus colegas, com énfase na nossa pesquisa, como mediador
dos novos conhecimentos, além dos outros instrumentos mediadores dessa relacédo do

aluno com o céu, como os telescopios.

Para entender os conceitos citados acima, precisamos entender a nova
"pedagogia" proposta por Vigotski. Essa nova "pedagogia” opBe-se a metodologia
pedagdgica do estimulo-resposta, concebida pelos psicologos e pesquisadores da
época em que foi elaborado o trabalho de Vigotski. As pesquisas sobre
comportamento, anteriores a ele, fundamentavam-se na reacdo dos humanos ao se
defrontarem com problemas, analisando basicamente o fenétipo; ou seja, focalizando
as caracteristicas externas e descrevendo-as; assim, interpretando somente o estagio
final do pensamento humano associado a sua expressao externa, sem considerar que
antes dessa expressao ha um processo interno "invisivel" de relacdes e comparacgoes,
0 pensamento. Portanto, as conclusbes baseando-se somente nas respostas dos
sujeitos pesquisados ou em suas expressdes externas podem levar a equivocos na
conclusdo de uma pesquisa, como Vigotski exemplifica em seu livro: A Formacéo
Social da Mente (VIGOTSKI, 2007).

O novo modo de investigar a aprendizagem propde que o estudo do

comportamento se baseie no genotipo, ou seja, indo na origem do fenbmeno, nas
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relagbes dindmico-causais e ndo na aparéncia externa, tentando mostrar a esséncia
dos fenbmenos psicoldgicos, explicando-os e ndo simplesmente descrevendo-os como

era feito até o desenvolvimento dessa nova teoria.

Um exemplo para esclarecer o paragrafo anterior, encontra-se em um trecho
do livro de Vigotski. Percebe-se que, guiar-se somente pela aparéncia externa, pode

resultar em conclusdes errbneas:

"A diferenca entre esses dois pontos de vista pode ser elucidada por qualquer
exemplo biolégico. Uma baleia do ponto de vista de sua aparéncia externa,
situa-se mais proxima dos peixes do que dos mamiferos; mas, quanto a sua
natureza biolégica estd mais proxima de uma vaca ou de um veado do que de
uma barracuda ou de um tubardo." (VIGOTSKI, 2007, p. 64)

O foco do novo método encontra-se na analise funcional do objeto, e ndo no
gue pode ser visualizado independentemente da sua origem e funcdo; € uma maneira
de entender o desenvolvimento do pensamento, dando uma importancia menor a
expressao deste pensamento e maior ao processo que ocorre no interior do

objeto/individuo.

Na explicacdo desse novo meétodo, um principio importante € a
"fossilizacdo", ou "comportamento fossilizado"; por se repetir por varias geracdes, esse
comportamento ja faz parte do homem, portanto € muito dificil chegar as suas origens,
j& que se trata de processos psicologicos que tém um desenvolvimento histérico muito
longo (VIGOTSKI, 2007).

Esse comportamento fossilizado, de acordo com Vigotski, ocorre:

"... frequentemente com processos que esmaeceram ao longo do tempo, isto &,
processos que passaram através de um estagio bastante longo de
desenvolvimento histérico e tornaram-se fossilizados. Essas formas
fossilizadas de comportamento sdo mais facilmente observadas nos assim
chamados processos psicolégicos automatizados ou mecanizados, os quais,
dadas as suas origens remotas, estdo agora sendo repetidos pela enésima vez
e tornaram-se mecanizados. Eles perderam a sua aparéncia original, e a sua

aparéncia externa nada nos diz sobre a sua natureza interna. Seu carater
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automatico cria grandes dificuldades para a andlise psicoldgica." (VIGOTSKI,
2007, p. 67)

Este conceito pode ser usado para aproximar a relagdo do céu com as
pessoas nos dias de hoje. E uma relacéo bastante enfraquecida, se comparada com a
de nossos antepassados. Ja que, para estes, 0 céu era 0 modo como se acompanhava
0 passar do tempo, era um guia de navegacao, ajudava a entender as épocas da
agricultura, além da fascinacdo que despertava ao procurar entender o que eram todos
agueles componentes brilhantes e quais as suas caracteristicas e diferencas, portanto
uma relacdo fortissima, jA que a vida dependia do conhecimento que se tinha da
abdébada celeste. Atualmente, o homem néo precisa olhar para o céu para a sua
sobrevivéncia. Com o advento das tecnologias e a automatizacdo das funcbes que
eram obtidas do céu — criacdo do relégio, dos calendarios, GPS, o sistema de
posicionamento global — n0s seres humanos, ndo precisamos mais olhar para o céu e
entendé-lo. Talvez por isso aquele comportamento antigo se fossilizou, pois a sua
utilidade diminuiu. Pode-se dizer, portanto que, em geral, a relacdo dos seres humanos
com o céu esta fossilizada e o papel do professor seria o de romper esse
comportamento, propiciando aos alunos a oportunidade de observarem o céu e

entendé-lo novamente, unindo o presente ao passado.

Para o problema de formacédo das crateras, os alunos ja tém uma resposta
pronta, falam que foi a colisdo de meteoritos com a sua superficie, pois esse
conhecimento vem sendo passado como modelo de explicacdo para o fenbmeno por
diversas geracdes, e de acordo com Vigotski essa resposta ja se tornou automatizada
e mecanizada, portanto cabe o professor criar um ambiente de discussao e observacao
propicio para que o aluno possa repensar sobre o problema, colocando em duavida
esses pensamentos fossilizados, os quais eles tomaram como verdade, porque

ouviram repetidas vezes que a Lua possui crateras.

Assim, a metodologia desenvolvida pelo grupo de Vigotski, insere uma nova
relacdo entre o sujeito e o0 objeto, a atividade mediada, representada na Figura 5 a

sequir.
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Atividade mediada

Sujeito :> Objeto & g

Sujeito Objeto

Comportamentalista

Vigotski

Figura 5: Relagdo entre Sujeito e Objeto antes e depois da teoria de Vigotski. (VIGOTSKI, 2007, p.54)

Na Figura 5, podemos ver que para os pesquisadores que precederam
Vigotski, a relacdo entre o sujeito e o objeto se dava de forma direta, imediata; ja para
Vigotski a relagdo do sujeito com o objeto se da de forma mediada. Essa atividade
mediada pode se dar de duas maneiras: atraves de instrumentos que modificam os
objetos de acordo com um objetivo tracado previamente pela pessoa — que, de acordo
com Vigotski (2007), € um condutor da influéncia humana no objeto — ou através de
signos, que ainda de acordo com o autor, ndo modificam o objeto da operacéo
psicolégica — € um meio da atividade interna, dirigido para o controle do proprio
individuo. Os instrumentos junto com os signos formam as funcdes psicolégicas

superiores. No excerto a seguir, encontra-se a conclusdo desta ideia de atividade
mediada.

"O uso de meios artificiais - a transicdo para a atividade mediada - muda,
fundamentalmente, todas as operacfes psicolégicas, assim como o0 uso de
instrumentos amplia de forma ilimitada a gama de atividades em cujo interior as
novas fungdes psicolégicas podem operar. Nesse contexto, podemos usar o
termo funcdo psicoldgica superior ou comportamento superior com referé ncia
entre a combinagdo entre o instrumento e o signo na atividade psicoldgica.”
(VIGOTSKI, 2007, p. 56)
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Segundo Gomes (2007), a atividade mediadora permite ao individuo a
apropriacdo das objetivacdes produzidas pelo género humano e possibilita, conforme
assevera Vigotski, o dominio da propria conduta — ponto em que culmina o

desenvolvimento do psiquismo.

Portanto, um papel importante para o professor € mediar o conhecimento
acumulado pelo género humano através de sua histéria e ndo, como se pode observar
em algumas praticas escolares, nas quais o professor traz aos alunos o conhecimento
de maneira pronta, apresentando-lhes o significado direto, em vez de |hes apresentar o
caminho para desenvolver o significado deste conceito. Assim, desenvolve-se um
conteudo de modo desinteressante para o aluno, principalmente quando este aluno
esta sendo colocado diante daquele conteudo e seus conceitos pela primeira vez. Além
disso, desconsidera que o aluno j& carrega uma experiéncia em que pode ter formulado

concepcOes inadequadas com relacdo aquele conteudo.

A funcéo do professor passa a ndo ser entdo sé o detentor e transmissor do
conhecimento, mas mediador’ do conhecimento, com auxilio de atividades e de
guestbes problematizadoras, questdes essas que ponham os alunos em duavida sobre
0s conhecimentos que eles ja tém, fazendo com que eles pensem sobre o problema e
tenham oportunidade de discutir os novos conceitos também junto com seus pares,
formando ou construindo e internalizando esse conceito.

O conceito de internalizacdo € citado por Vigotski (2007), como sendo a
reconstrucdo interna de uma operacdo externa; a formacdo do conceito inicia-se
externamente no  social, interpsicologicamente e depois no  pessoal,
intrapsicologicamente. Esta formag¢do tem um comeco, porém ndo tem um fim, ocorre
ao longo do desenvolvimento, devido a uma série de eventos. Esses eventos vao
transformando qualitativamente o conceito, através de um acumulo, dando assim a

natureza histérica da teoria, pois todas as transformacdes estao interligadas.

Um conceito, de acordo com Vigotski (2008), ndo € uma formacao isolada,
fossilizada e imutavel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual,
constantemente a servico da comunicacdo, do entendimento e da solugcdo de

problemas.

2 Em certa medida estamos fazendo uma extenséo do conceito de atividade mediadora, considerando a importancia
que ele tem na conducdo da aprendizage m.
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Um exemplo de conceito que vai sendo mudado ao longo do
desenvolvimento € o conceito de estrela. Para uma crianga, inicialmente, € um pontinho
brilhante no céu, depois, em certa idade, ela aprende outro significado: o Sol € uma
estrela, portanto, uma estrela brilha porque estd queimando e a vemos como um
pontinho, pois estd muito longe. Esse outro significado ndo substitui o primeiro e sim o
complementa. Na adolescéncia, descobre que a emissédo de luz propria é devido a
fusdo nuclear e ndo porque esta pegando fogo como uma lenha e assim por diante. E
outros tantos significados para o mesmo conceito, formulados, por exemplo, a partir de
um desenho: é aquilo que possui cinco pontas na camisa de futebol, representando os
titulos de um clube, ou na televiséo, significando um artista que chegou ao topo de sua
carreira e assim por diante. Em suma, o conceito € um acumulo de experiéncias sociais
que vao se internalizando com o desenvolvimento do ser e estd sempre em

transformacéo.

O significado — um dos conceitos-chave da teoria historico-cultural — para
Vigotski (2009), é a unidade de analise do pensamento e da linguagem; um elemento
indecomponivel; por isso, ndo podemos separa-lo. O significado da palavra é uma

generalizagcédo ou conceito, segundo o autor.

"O significado s6 é um fendmeno de pensamento na medida em que o
pensamento estd relacionado a palavra e nela materializado, e \ice-versa: é
um fendmeno de discurso apenas na medida em que o discurso esta vinculado
ao pensamento e focalizado por sua luz. E um fendmeno do pensamento
discursivo ou da palavra consciente, € a unidade da palavra com o
pensamento.” (VIGOTSKI, 2009, p. 398)

O significado das palavras se desenvolve, muda com o tempo, de acordo

com Vigotski:

"O significado da palavra € inconstante. Modifica-se no processo do
desenvolvimento da crianca. Modifica-se também sob diferentes modos de
funcionamento do pensamento. E antes uma formac&o dinamica que estatica.
O estabelecimento da mutabilidade dos significados s6 se tornou possivel
guando foi definida corretamente a natureza do préprio significado. Esta se

revela antes de tudo na generalizagao que esta contida como momento central,
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fundamental, em qualquer palavra, tendo em vista que qualquer palavra ja é
uma generalizagcdo. Contudo, uma vez que o significado da palavra pode
modificar-se em sua natureza interior, modifica-se também a relacdo do
pensamento com a palavra." (VIGOTSKI, 2009, p. 408)

Portanto, a significacdo de um conceito, vem com a generalizagdo. Isso
diferencia o significado da forma verbal da palavra, ou seja, para Vigotski (2009), a
crianga ndo diferencia o significado verbal e o objeto; o significado e a forma sonora da
palavra, essa diferenciacdo, s6 vem com a generalizacdo. Assim, no fim do
desenvolvimento, em que os conceitos estdo suficientemente formados, é quando

ocorrem relacées mais complexas.

Ainda segundo Vigotski (2009), o pensamento ndo € s6 externamente
mediado por signos e instrumentos, mas também internamente por significados;
portanto, o pensamento nunca € igual ao significado direto das palavras, pois ocorre
uma mediacdo interna, primeiramente com o significado e depois com as palavras.

Assim o0 pensamento ndo se exprime nas palavras, mas nela se realiza.

A diferenciacdo entre sentido e significado é colocada por Vigotski (2008), no

seguinte trecho:

" O sentido de uma palavra é a soma de todos os eventos psicoldgicos que a
palavra desperta em nossa consciéncia. E um todo complexo, fluido e
dindmico, que tem varias zonas de estabilidade desigual. O significado é
apenas uma das zonas do sentido, a mais estavel e precisa. Uma palavra
adquire o seu sentido no contexto em que surge; em contextos diferentes,
altera o seu sentido. O significado permanece estavel ao longo de todas as
alteracdes do sentido. O significado dicionarizado de uma palavra nada mais é
do que uma pedra no edificio do sentido, ndo passa de uma potencialidade que

se realiza nas formas diversas na fala." (VIGOTSKI, 2008, p. 181)

O motivo e a necessidade sao a origem do pensamento, s6 entenderemos o
pensamento verbal, que € o ato de pensar em palavras, se conhecermos a motivagao.
Vigotski, utiliza uma analogia para concluir que, se o pensamento € uma nuvem
carregada que leva a uma chuva de palavras, a motivacdo € 0 vento que movimenta

essa nuvem.
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Nesses dois Ultimos paragrafos, destacamos que ao colocar os alunos em
uma situagdo-problema que os motive a investigar e buscar explicagdo ao que esta
acontecendo diante de seus olhos, os alunos dardo origem ao pensamento, assim o

desenvolvimento de novos significados para antigos e novos conceitos.

A teoria histérico-cultural de Vigotski € a fundamentacao tedrica necessaria
para explicar a relacdo dos alunos com o céu, ja que € dessa relagcdo que surgirdo os
conceitos para explicacdo, por exemplo, do fendmeno de formacdo das crateras da
Lua. Os conceitos de atividade mediada e significacdo serdo importantes para a
proposta, aqui desenvolvida, de ensino de Fisica e pesquisa sobre a possibilidade de
usar a Astronomia como motivacdo para o aprendizado de Fisica; por iSso nos
debrucamos neles, ja que podia ter se dado destaque a diversos outros aspectos

também importantes desta teoria.
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6. Metodologia da pesquisa

A observacdo astrondmica constitui para esta pesquisa 0 suporte para o
ensino de Fisica, sendo o0 céu, nessa perspectiva, o “laboratério a céu aberto” ja
definido; dai devem ser levantados os problemas a serem discutidos posteriormente na
sala de aula com mediacdo do professor, para levar a construcdo de conceitos fisicos.
A metodologia que se mostrou adequada para essa situacao foi aquela que trata a

pesquisa qualitativa, onde os dados a disposi¢cao tém natureza qualitativa.

Pretende-se, neste trabalho, analisar a qualidade da observacéo
astronémica realizada por alunos do Ensino Médio, os quais cursam a disciplina de
Fisica e tentar encontrar elementos que mostrem que essa observacgao realizada pelos
alunos pode ser utilizada para investigar e explicar os fendmenos astronémicos. Essa
explicacdo precisa ser orientada para introduzir os conceitos fisicos apropriados. A
expectativa € de que todo esse procedimento propicie aos alunos a compreensao
desses conceitos, diferentemente do que pode ocorrer quando sao veiculados de forma

abstrata pouco significativa para o aluno.

Observacfes e orientacOes triviais, procurando sanar a curiosidade dos
alunos e as duavidas comuns, poderia ndo levar os alunos a pensarem e se
aprofundarem nos fenémenos encontrados nessa observacdo, fugindo do que se

procura nesse trabalho.

O trabalho com a interdisciplinaridade, para chegar ao conhecimento
cientifico que se exige da formacéo escolar, deve respeitar condi¢cdes especiais de
tratamento da linguagem que expressa 0 que é observado na realidade e a que define
0s conceitos. Esses critérios precisam incluir clare za, rigor, preciséo, objetividade, entre
outros, considerados registros qualitativos. Assim, exige-se uma Observacao
Investigativa Criteriosa no ambito da Astronomia e, na Fisica, a Construcdo dos
Conceitos num processo de reelaboracdo das ideias de senso comum a partir do

confronto com a realidade e as hip6teses, ambos descritos na analise de dados.

O delineamento da pesquisa inclui os sujeitos (alunos e professor), as
condi¢cdes da observacao (céu favoravel e instrumentos), a coleta dos dados (sobre a
observacéo qualificada e a construcdo de um conceito fisico) e a analise dos registros
do trabalho (expressdes dos alunos e intervencdes do professor).
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Uma dificuldade seria encontrar um professor disposto a elaborar em
conjunto uma sequéncia didatica que abrangesse todas as etapas da atividade de
observacdo, pois é necessario um tempo para elaboracdo da atividade junto com o
pesquisador, desenvolvendo a metodologia e a dinAmica dessa atividade; além disso,
considerar a dificuldade de utlizar uma grande quantidade de aulas para se

desenvolver essa atividade na escola.

A solucdo encontrada, para esta pesquisa, foi propor um minicurso,
ministrado pelo professor-pesquisador, no contra turno da escola, para nao alterar a

rotina escolar e a dindmica de aulas da escola.

O minicurso desenvolvido teve como tema a observacao astrondmica, numa
intencdo de colocar os alunos em contato com o céu, utilizando instrumentos como o
telescopio e, a partir das observacbes, levantar um problema, para que eles
investigassem, buscando as possiveis explicacdes para o problema determinado. A
hipétese inicial era de que, nessas explicacdes, surgiria a necessidade da utilizacdo de
conceitos fisicos, os quais iriam ser discutidos e, com essa discussao, ressignificados
para os alunos, tornando a aprendizagem da Fisica mais significativa e

contextualizada.

A Escola Estadual Professor Manuel Ciridido Buarque foi escolhida para
receber este minicurso; ela esta localizada no bairro da Lapa em Sao Paulo/SP, é uma
escola de Ensino Médio (EM) dividida em dois turnos diurnos: matutino, segundas e
terceiras séries do EM e vespertino, primeiras séries do EM. Em conversas com a
direcdo e a coordenacéo pedagogica da escola ficou decidido que todas as atividades
do minicurso seriam realizadas fora do horario de aula dos alunos e que somente a
divulgacdo poderia ocorrer nesse horario. A dindmica do minicurso também foi
apresentada nestas conversas e aceitas pela escola, a qual disponibilizou todos
espacos necessarios para realizar o minicurso, como sala de video, patio, sala de aula,

estacionamento, entre outros.

O minicurso foi oferecido a todas as salas do periodo da manha, doze no
total, sendo seis segundas séries e seis terceiras. Foi diwlgado como uma
oportunidade de se observar o céu com o auxilio do telescépio e seria dividido em trés
dias de atividades, sendo dois logo apés o término das aulas as 13h e outro no periodo

noturno com inicio as 18h, para realizar a observacdo. Ao todo se inscreveram para o
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minicurso aproximadamente 180 alunos, que foram divididos em 5 turmas de 35
participantes aproximadamente, para se tornar vidvel a observacdo do céu, ja que
estariam disponiveis 5 telescépios, 4 refratores (Figura 6) de baixa qualidade de
imagem com aumento maximo de 100 vezes e de baixo custo, e um refletor

newtoniano (Figura 7) de alta qualidade de imagem com aumento de 200 vezes e uso
amador.

As turmas foram divididas em datas distribuidas ao longo do segundo
semestre de 2013, comecando em agosto e terminando em dezembro, o projeto se
tornou longo devido as condi¢cdes do céu e a participacdo efetiva que sera explicitada

mais adiante.

A participacao foi diminuindo ao longo dos encontros, pois entre as datas da
divulgacao e do inicio das atividades, houve um intervalo, o que, possivelmente, pode
ter prejudicado a participagcdo de muitos alunos: alguns esqueceram das datas das
atividades e outros ndo se programaram para estarem nas atividades nos horarios e
datas propostos e divulgados a eles ap0s a inscricdo, porque coincidiam com dias de

outras atividades dos alunos, como cursos téchicos ou cursos de linguas.

O minicurso foi dividido em trés atividades: a primeira atividade foi realizada
cinco vezes, para atender a 5 grupos de alunos inscritos, mas participaram apenas 35
alunos; jA na segunda atividade participaram 25 alunos divididos em dois encontros,
um com 10 e outro com 15 alunos e a Ultima atividade, por ocorrer no fim do ano letivo,
contou com a presencga de 10 alunos em encontro Unico.

A sequéncia didatica elaborada para esse minicurso sera descrita na
proxima sec¢do; o tema tratado foi a formac@o das crateras da Lua. Durante a
explicacdo dessa sequéncia serdo apresentadas a primeira impressao do pesquisador

no decorrer das atividades, bem como as dificuldades de aplicacao apresentadas.
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Figura 6: Telescopio refrator utilizado e o esquema Optico desse tipo de telescopio (Imagem de acervo
proprio e retirada da internet).
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Sobre o esquema\

Esquema optico do telescopio newtoniano.

Figura 7: Telescopio refletor utilizado e o esquema Gptico desse tipo de telescopio (Imagem de acervo

préprio e retirada da internet).
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6.1 Sequéncia didatica— observacdo da Lua e o conceito de Energia

De acordo com Zabala (1998), uma sequéncia didatica pode indicar a funcéo
gue tem cada uma das atividades na construgdo do conhecimento ou da aprendizagem
de diferentes conteudos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a
falta de outras ou a énfase que devemos atribuir-lhes. Com isso, a sequéncia didatica
aplicada foi dividida em trés atividades: Introducdo ao telescopio; observacdo do céu

noturno e experimento de simulagéo da formacgéo das crateras lunares.

A primeira atividade, de introducdo ao telescopio, teve trés etapas: 1)
Introducdo histdrica, técnica e tedrica sobre o telescopio; 2) Manipulacdo do
instrumento; 3) Observacdo do Sol. Essa primeira atividade tinha como objetivo
principal a aprendizagem da montagem do telescopio pelos alunos e de seu manuseio
para focalizar objetos. Além deste objetivo de ordem técnica, esta atividade tinha o
propoésito de que os alunos pudessem conhecer a origem dos telescopios, bem como
alguns aparelhos de pesquisa, aprender algumas caracteristicas e tipos de telescopios,

ter a primeira experiéncia de observagéo, olhando o Sol através deste instrumento.

Essa atividade € importante na sequéncia, pois o periodo de observacdo do
céu é curto em determinadas noites, devido as condicées do tempo ou até mesmo ao
horario em que o astro a ser observado esta visivel. Por isso é necessario que a
manipulacdo do telescopio pelos alunos seja dinamica e que eles consigam focalizar os
objetos com certa facilidade. Desta forma, ndo se perde muito tempo no periodo de
observacdo com explicacdes sobre o instrumento e nem sobre como apontar para 0s

objetos do céu.

A observacdo do Sol seria uma primeira experiéncia. Como a aula foi
realizada durante o dia, 0 Unico astro a disposi¢cdo seria 0 Sol, pois foi realizado
proxima ao horario do almoco, com isso os alunos puderam aprender os perigos de
observar o Sol a olho nu e os cuidados necessérios para se observar com telescoépio,
utilizando filtros, reparando assim na existéncia de manchas solares ou de explosdes

na superficie do Sol.

A atividade foi programada para durar uma hora aproximadamente, sendo
guinze minutos de aula com os slides, vinte e cinco minutos com a manipulacdo do

telescopio e vinte minutos para a observacdo do Sol; porém, na aplicacdo, a atividade
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levou aproximadamente duas horas, pois o tempo de manipulacdo do telescépio
precisou ser maior para sanar todas as duvidas dos alunos. Nessa atividade, os
recursos utilizados foram o computador da sala de video, o projetor multimidia e

telescopios refratores e refletores.

A aula expositiva foi iniciada por uma apresentacdo de slides sobre a histéria
do telescépio: como esse instrumento 6ptico foi inventado e por quem foi utilizado pela
primeira vez para se observar o céu. Apds essa introducdo foram mostradas as
diferencas entre telescopios refratores e refletores, chamando a atencdo para as
vantagens de cada modelo e qual foi adotado para a pesquisa em Astronomia. A
terceira parte dessa apresentacdo teve como foco os telescopios de observatorios de
pesquisa atuais, tamanho e localizacdo destes observatorios, tentando mostrar as
dificuldades de observacdo dos astros. Por fim, foram mostradas as partes que
compdem os telescopios que foram utilizados pelos alunos, e ainda como se calculava
0 aumento que se obtém usando cada um dos conjuntos de lentes disponiveis. A
escolha pela aula expositiva, nesse inicio da atividade, foi por esta ser a melhor

estratégia para a apresentacao das pecas do telescopio e a sua historia.

Na segunda parte, entregou-se o0s telescépios refratores para os alunos que,
divididos em grupos, aprenderam a montar esses instrumentos. Apés a montagem, foi
proposto que eles tentassem focalizar um objeto distante deles, no corredor da escola
ou do outro lado do pétio, tendo uma distancia maior que vinte metros. Era importa nte
gque todos os alunos aprendessem a focalizar os objetos e conseguissem entender o

funcionamento do telescopio.

Apés guardar os telescopios nas caixas, os alunos foram levados a uma
area aberta, onde era possivel observar o Sol para a realizacdo da terceira parte da
aula. Um telescoépio refletor foi montado pelo professor, enfatizando a importancia do
filtro, que fora colocado entre as lentes para diminuir a intensidade de luz fornecida
pelo Sol e explicando que s6 dessa maneira é possivel observa-lo. Os alunos
organizados em fila tiveram a oportunidade de observar o Sol durante algum tempo,

aproximadamente dois minutos cada aluno.

A segunda atividade foi realizada duas vezes e a noite para que fosse

possivel observar os objetos do céu noturno: a Lua, planetas, constelacbes, entre
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outros objetos. Para esta proposta tivemos duas partes: uma observacao livre e outra

conduzida, destacando a Lua.

O objetivo principal desta aula era que os alunos tivessem o conhecimento
das crateras da Lua e fizessem uma observacgéo criteriosa e detalhada deste satélite
para que, numa proxima etapa, que ocorreria ha terceira atividade, conseguissem

associar os fendbmenos observados e suas duvidas com o experimento a ser realizado.

Outros objetivos eram: observar os planetas através do telescopio,
diferenciando-os das estrelas (na época, s6 Vénus estava visivel no horario das
observacdes), observar algumas estrelas, além de formas de constelacdes, enfrentar

as dificuldades de observagéo do céu noturno nas grandes metropoles.

Acreditava-se que a maioria dos alunos ndo saberia distinguir os objetos do
céu pelas suas caracteristicas, portanto, a observacdo livre serviu para que eles
encontrassem diferencas e padrbes entre esses objetos e conseguissem identifica-los
no céu em outros momentos, gerando diversas discussdes sobre o que seriam aqueles
objetos que eles estavam observando (SANTIAGO E PACCA, 2014). A observacéo da
Lua é importante por ser, assim como o0 Sol, o maior objeto aparente do céu, devido a
sua distancia da Terra. Essa parte da atividade teria uma ligagdo com a terceira
atividade que foi realizada no laboratorio de Ciéncias, portanto os alunos tiveram que
observar com detalhe as crateras da Lua e suas formas.

Na atividade de observacao foram utilizados quatro telescopios refratores e
um telescépio refletor, além de cadernos para registro das observagées. Incluindo o
tempo para a montagem dos instrumentos e a focalizacdo de objetos, a observacéo

levou aproximadamente duas horas.

No inicio, os alunos divididos em grupos de, no maximo, quatro sujeitos por
telescopio, tiveram a oportunidade de observar com o tempo necessario para reparar
nos detalhes dos objetos. Ap6s a montagem dos telescopios, foi proposto a eles que
tentassem focalizar os objetos visiveis no céu, priorizando todos, exceto a Lua, que foi

focalizada em outro momento.

Durante a observacao, os alunos registraram em cadernos entregues a eles
no comecgo da atividade, utilizando relatos escritos e desenhos, o que estavam vendo
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no telescopio, descrevendo, até mesmo, a dificuldade que encontraram ao tentar
focalizar algum dos objetos astronémicos. Ao longo dessa atividade o professor
acompanhou os grupos, questionando sobre o que eles estavam vendo, com o intuito
de que os alunos conseguissem criar hipoteses até chegar a uma conclusdo do que

seria 0 objeto observado.

Apds esse primeiro contato com a observagdo do céu noturno, todos foram
convidados a centrar suas observacdes na Lua, fazendo registro de tudo o que
estavam vendo através do instrumento e descrevendo ao maximo essa observagdo. Ao
longo dessa observacdo foram feitas algumas perguntas para que, na busca por
respostas, 0s alunos comecassem a criar hipGteses sobre o que seriam “aquelas
coisas” que eles nao conseguiam ver a olho nu e, por conseguinte, fossem capazes de
compreender as formas da superficie lunar. O registro do desenho das crateras e a
descricao do desenho foram essenciais nesta atividade, pois permitem analisar como
foi a observagcdo desse aluno. Por fim, os alunos desmontaram e guardaram o0s
telescOpios nas caixas e entregaram o0 registro da observacdo ao professor-

pesquisador, encerrando a atividade.

Além do registro dos alunos, as duas atividades de observagdo foram
gravadas em audio, no formato de MP3. Também houve alguns registros fotograficos,

para ilustrar os momentos de observagao, que serao a base para 0s nossos dados.

A terceira atividade foi a finalizacdo de todo o projeto, caracterizada pela
realizacdo de um experimento sobre a formacao de crateras na Lua. No inicio da aula,
houve uma pequena discussdo para recapitular a observacdo e sanar algumas
duvidas, depois uma contextualizacdo do problema a ser estudado: a formacdo de

crateras.

O objetivo era que os conceitos de Energia Mecanica e seus componentes,
Energias Cinética e Potencial Gravitacional, fossem discutidos e internalizados pelos
alunos, ao tentar simular a formacao das crateras da Lua. Outro objetivo foi que os
alunos relacionassem o modelo de impacto de objetos na superficie, com a formacao e

o formato das crateras da Lua.

O fato das crateras serem formadas por impactos de objetos se torna uma

oportunidade para comparar a energia com que estes objetos incidem no corpo celeste
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com o tamanho da cratera. Com isso os alunos podem comecar a entender o conceito
de energia, da area de mecanica no ensino de Fisica. Foi utilizada a sala de video, mas
poderia ter ocorrido em qualquer ambiente fechado que possuisse mesas e que

permitisse o uso dos materiais utilizados.

A duracdo desta atividade foi de aproximadamente duas horas, gravadas em

video, para uma analise posterior.

No inicio da atividade, foi realizada uma discussdo sobre o registro dos
alunos, produzido na segunda atividade, principalmente a partir da observagéao da Lua.
Esperava-se que tivessem anotacfes e desenhos das crateras da Lua, a partir dos
guais seriam feitas perguntas com o intuito de fazé-los pensar em como se da a
formacao de crateras na Lua. Essa discussao teve o propdésito de chegar ao modelo de
impactos de objetos. Quando os alunos chegaram a essa concluséo, foi proposta a

realizacdo de um experimento, com objetivo de simular esse impacto.

O experimento consistia em soltar esferas de aco de varias alturas,
comparando o tamanho da cratera formada a partir da altura na qual a esfera foi solta,
em uma analise qualitativa, pelos alunos. Na segunda parte do experimento, as esferas
foram soltas de diversas alturas, medidas pelos alunos e anotadas em uma tabela, na

lousa, para comparagéao.

Apds uma sucessao de impactos e medindo as condi¢des iniciais desses
impactos foi proposto aos alunos que tentassem explicar como se formavam as
crateras, e porque tinham diferenga uma da outra. Neste ponto da atividade, as falas
dos alunos comecaram a relacionar os resultados obtidos com a altura e a velocidade;
através da mediacdo do professor, pode-se discutir essas relagbes e chegar ao
conceito de energia. Para finalizar a atividade, foi proposto que eles simulassem um
impacto da maneira que quisessem e esse impacto fosse fotografado, para depois
compara-lo com uma cratera real da Lua, criando, assim, hipoteses de como uma

cratera real fora formada.

O ciclo das trés atividades foi registrado pelo professor-pesquisador em
anotacbes de campo. A atividade de observacao foi gravada em audio (BOGDAN e
BIKLEN, 1994), pois havia a intencdo de se analisar a conversa entre o aluno e seus

pares e entre o aluno e o professor-pesquisador. Ja a atividade experimental foi
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gravada em video pois a expressdo dos alunos seria importante, visto que,
possivelmente, faltariam palavras e os gestos seriam utilizados, principalmente para

representar a energia, foco deste trabalho.
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7. Dados

A sequéncia didatica descrita no capitulo anterior é a fonte de dados para
nossa pesquisa, onde pretendemos analisar a relagdo interdisciplinar entre a
Astronomia e a Fisica, capaz de, com um olhar menos interessado nas leis fisicas que
sdo utilizadas para explicar os fendmenos astrondmicos, mas mais motivado para
extrair de uma observacdo astronémica a explicacdo do fendbmenos e busca de
conceitos fisicos que possam dar conta de uma hipétese levantada, focalizando
fenbmenos celestes do cotidiano do aluno, podemos ensinar o conteddo curricular da

Fisica de modo mais motivador e mais significativo fisicamente.

Os dados foram extraidos de duas atividades da sequéncia didatica: a
observacdo do céu noturno e o experimento no laboratério escolar. A primeira foi
gravada em &udio e a segunda foi gravada em video; dessas gravacdes foram
realizadas as transcricdes do contetudo, destacando que a transcricdo do video

também tem aspectos de expressdes nao-verbais.

A atividade de observacdo do céu noturno foi realizada em dois dias; a
primeira no dia 11 de outubro de 2013 e a segunda no dia 11 de novembro de 2013,
ambos escolhidos por causa da fase da Lua, que estava crescente; com isso, as
sombras aparentes numa observagcdo destacariam as crateras da Lua, com melhor

definicdo da imagem.

Ambas as atividades se iniciaram as 18h; por ser horario de verdo em Sao
Paulo, comecou a anoitecer somente por volta das 18h30 e, com isso, além da Lua que
estava aproximadamente no zénite, o primeiro astro a aparecer no céu foi o planeta
Vénus, devido ao seu brilho intenso. Portanto, a observacdo dos alunos dirigiu-se e
concentrou-se bastante naquele planeta, fazendo com que acontecessem discussdes
sobre o que seria esse ponto brilhante no céu, jA mostrando aspectos relevantes de

serem analisados, por caracterizarem um interesse genuino da observagédo dos alunos.

Apos a observacdo de Vénus ter sido contemplada pelos alunos e alguns
comentarios sobre o que eles estavam observando naguele momento, nos dois dias 0s
alunos mostraram-se ansiosos para apontar o telescopio para a Lua; vale registrar que
somente na observacdo do dia 11 de outubro os alunos tentaram focalizar outros

objetos, provavelmente estrelas, ja que no segundo dia, devido ao tempo, os alunos s6
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puderam observar a Lua e Vénus. Ap6s meia hora de observacdo todos alunos
focalizaram seus telescOpios na Lua e permaneceram observando-a por um longo
tempo; nesse periodo ocorreram diversas discussdes entre os proprios alunos e junto

com o professor.

A quantidade de dados extraidos dessas gravacdes foi grande, ja que,
somadas, totalizaram 2h20m de audio e 55 paginas de transcricdo; assim foi possivel
obter-se uma andlise sobre diversos aspectos da observacdo de fendmenos
astrondmicos dos alunos, como a qualidade dessa observacdo, o papel do professor
(mediador) na observacgéo, o papel dos colegas na interpretacdo da observacéo, entre

outros.

A atividade experimental no laboratorio serda a fonte principal de nossos
dados, pois nela é que se completa a resposta para a questdo do nosso trabalho, ja
gue € a conclusdo de toda a sequéncia, além de melhor evidenciar o caminho de partir
da Astronomia e chegar até os conceitos de Fisica curriculares mais abstratos. A
gravacao desta atividade foi feita em um video com duracdo de 1h40m e o material
transcrito possui 29 péaginas; foram analisados aspectos sobre a investigacdo de um
problema contextualizado, na observacdo do céu e reproduzido hipoteticamente num
experimento. Os limites da simulacdo com o experimento e as discussdes em torno
desses limites foram proficuos configurando-se em indicios dos conceitos de Fisica que

se constituiram ao longo do experimento.

Nessa atividade, apos uma breve discussédo sobre como foi a observagédo do
céu, os alunos foram levados a pensar em como se formaram as crateras da Lua, e se
aquilo que eles tinham visto realmente eram crateras e ndo manchas. Apds essa
discusséo, utilizando imagens da Lua, os alunos chegaram juntos ao modelo de
crateras devido a sombra das montanhas, o que dava a nogdo de perspectiva,
ajudando a interpretacdo de que eram crateras. Chegando a essa conclusédo, o
professor indagou sobre como teriam sido formadas essas crateras; apds varias
hipoteses, os alunos chegaram ao modelo de impactos de objetos na superficie lunar.
Nesse momento entdo o professor perguntou como poderiam simular esse impacto
para testar o modelo, propondo um trabalho no laboratério para realizarem um

experimento, que poderia checar as hipoteses levantadas.
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O experimento consistiu em largar esferas de aco de diversas alturas em um
recipiente com farinha, para formar crateras; o0 objetivo era que o0s alunos
encontrassem uma altura para que a cratera formada se parecesse com a da Lua. As
discussdes ao longo desse experimento entre os alunos e entre o professor e os alunos
foram intensas com grande participacdo; acreditamos ser a fonte mais importante de

dados registrados para esclarecer o problema de pesquisa.
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8. Analise dos dados

A analise dos dados foi feita através da andlise textual discursiva, que de
acordo com Moraes (2007), tem como objetivo identificar e isolar enunciados dos
materiais submetidos a essa analise, categorizar esses enunciados e produzir o texto,
descrevendo e interpretando o discurso, utilizando como base para o texto produzido o

sistema de categorias desenvolvidos na analise.

As transcricdes feitas, tanto das atividades de observacdo, quanto da
atividade experimental, formam o nosso corpus, a partir da fragmentacao desse corpus,
chegaremos as unidades de analise, ajudando a focalizar, segundo Moraes (2007),
elementos especificos do objeto de estudo, aspectos esses que merecem destaque, na

visdo do pesquisador. Os processos a se realizar, de acordo com o autor sdo

"A desconstrucdo e unitarizagdo do corpus, que consiste num processo de
desmontagem ou desintegracdo dos textos, destacando seus elementos
constituintes. Implica colocar o foco nos detalhes e nas partes componentes,
um processo de divisdo que toda andlise implica. Com essa fragmentacdo ou
desconstrucdo dos textos, pretende-se conseguir perceber os sentidos dos
textos em diferentes limites de seus pormenores, ainda que compreendendo
que um limite final e absoluto nunca é atingido. E o proprio pesquisador que
decide em que medida fragmentara seus textos, podendo dai resultar unidades
de analise de maior ou menor amplitude." (MORAES, 2003, p. 195)

De acordo com Minayo (2010), a andlise do discurso tem o objetivo basico
de realizar uma reflexdo geral sobre as condicbes de producdo e apreensdo da
significacdo de textos produzidos, tanto escritos, quanto falados, visando a
compreender o modo de funcionamento, 0os principios de organizacdo e as formas de
producdo de seus sentidos. No trecho a seguir, explica-se como se da a técnica dessa

analise.

"[...] as técnicas de analise de discurso pretendem inferir, a partir dos efeitos de
superficie (a linguagem e sua organizagdo), uma estrutura profunda: os
processos de sua produgdo."(PECHEUX,1988 apud MINAYO, 2010, p. 319)
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Ainda segundo Minayo (2010), na andlise do discurso:

"[...]Jo termo texto é tomado como unidade de analise: unidade complexa de
significac6es [...] Texto distingue-se de discurso [...] O discurso € a linguagem
de interacdo, com efeitos de superficie e representando relagcfes estabelecidas
[...] Como objeto tedrico, porém, o texto € infinitamente inacabado: a analise lhe
devolve sua incompletude, acenando para um jogo de multiplas possibilidades
interpretativas, para o contexto que o gerou, para a ideologia nele impregnada

e para as relagdes dos autores que o tornam possivel."

Os dados obtidos, como descrito no capitulo anterior, tiveram duas etapas, a
observacdo astronémica desenvolvida em dois dias e o experimento de formacdo das
crateras da Lua, portanto esta andlise sera dividida em duas partes, com o propésito de
focalizar quais os aspectos e caracteristicas da observacdo do sujeito e qual a
profundidade dos conceitos fisicos na explicacdo do experimento; assim, como método
de analise, seguiremos Moraes (2007), citando as unidades que chamam atenc&o nos
pontos ressaltados, e produzindo um texto sobre o porqué desse trecho ser importante
e porque ele chama a atencdo, para dai entdo conseguir uni-los em categorias, que
ajudaréo a responder o problema de pesquisa.

Da transcricdo completa dos dados, extraimos episédios que correspondem
a um trecho do discurso dialogado que representa um contexto limitado, onde uma
ideia esta sendo gerada. Dentro do episddio encontramos as unidades de analise que

foram categorizadas.
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8.1 A observagéo astrondmica como atividade investigativa

As duas observacdes que ocorreram durante a pesquisa permitiram levantar
os dados que precisavamos, para caracterizar a observacdo feita pelos alunos; os
dados referem-se as dificuldades de se observar o céu, devido a utlizacdo do
instrumento, ao clima, as condi¢bes de céu, como a qualidade da observacdo do aluno
e a evolucdo desta observacdo do fenbmeno no decorrer da atividade. Esperava-se
que o aluno adquirisse um modo mais cuidadoso e preciso, aprimorando as

informacdes obtidas. O foco seria especialmente nesse aspecto.

Durante toda a atividade de observagao o professor-pesquisador fez uso de
uma linguagem coloquial, na tentativa de deixar os alunos a vontade para exprimir as
suas opinides e hipéteses ao longo da atividade, incentivando-os a falar sem
constrangimentos, mesmo que ndo tivessem certeza se estavam certos ou nao, por

isso fez uso de diversas frases para deixar o clima descontraido, com esse objetivo.

De acordo com Moraes, a partir:

"Da desconstrucdo dos textos surgem as unidades de analise, aqui também
denominadas unidades de significado ou de sentido. E importante que o
pesquisador proceda a suas andlises de modo que saiba em cada momento
guais as unidades de contexto, geralmente os documentos, que deram origem
a cada unidade de andlise. Para isso utilizam-se c6digos que indicam a origem
de cada unidade. Uma das formas de codificacdo corresponde a atribuir
inicialmente um ndmero ou letra a cada documento do corpus.” (MORAES,
2003, p. 195)

Na analise dos dados o corpus foi separado em episodios, portanto, nossas
unidades de andlise, que foram codificadas com numeros e destacadas com

sublinhado, permitindo caracterizar essas unidades, para enfim propor as categorias.

As unidades de analise, de acordo com Moraes (2003), sdo sempre
definidas em funcdo de um sentido pertinente aos propdésitos da pesquisa. Podem ser

definidas em funcdo de critérios pragmaticos ou semanticos.

A primeira etapa a ser realizada na observacdo astronémica é localizar um

alvo no céu e apontar e ajustar o telescopio para investiga-lo; nessa etapa os alunos
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mostram uma grande dificuldade em encontrar algum alvo interessante, sem ser o

trivial como a Lua, para realizar a observacéo.

P: Mas vocés estdo vendo que tem alguma coisa que € interessante
observar? Da uma olhada!

Al: A Lua da pra ver.
A2:S6a Lua.[..]

[...JA: N&o da pra ver nada. E...

P: Nada! Nem um pontinho?
Al:Nao...

P: Vocés estdo mal. Tem que continuar olhando, o olho tem que ser
bom.

AZ2: Eu... Estou tentando achar algum ponto.

Al: Estou vendo a Lua.

A2: Nada além da Lua.

Episddio 1

De fato, essa sequéncia mostra que os alunos ndo tém o habito de observar
e fazer relatos objetivos; s6 conseguem perceber o objeto mais trivial e maior no ceu,
gue é a Lua; reparar nas estrelas e planetas que estdo aparecendo ao p6r do Sol, ja se
torna um fato incomum, talvez porque esses sao muito pequenos e pouco brilhantes
em relacdo com a Lua. Entretanto ao chamar a atencdo e fazer com que os alunos
percebessem que haviam outros pontos no céu, o professor procurou despertar a
curiosidade dos alunos; aos poucos eles foram capazes de encontrar algo além do que
eles tinham apontado e que ndo conseguiam enxergar, como se antes disso nem
suspeitassem que poderiam ver mais coisas a medida que o céu escurecia, porque

esses objetos estavam l4.

Neste trecho ocorre 0 que nomeamos de Observacado Priméria, um tipo de
observacdo na qual o sujeito ainda esta se adaptando ao ato de observar e por isso
deixa passar diversos detalhes que serdo importantes para, mais adiante, ele atingir

uma observacdo mais apurada. A Observacdo Primaria ocorre em diversos episodios,
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por exemplo, quando o sujeito ndo tem a perspectiva do que ira observar e fica
descrevendo o que esta vendo de imediato, ou fala que nédo estd vendo nada, pois na

verdade ndo sabe o que ver, nesse momento uma primeira observacao.

Ao encontrarem o primeiro objeto no céu, sem ser a Lua — o que foi
acontecendo com alguns alunos — o professor indagou o que seria esse objeto; isso

imediatamente trouxe interesse e desencadeou hipéteses sugeridas pelos alunos.

P: Descubram ao observar, esse é 0 objetivo da aula.

A5: E um planeta professor.

P:Vocé acha que é um planeta?
Ab5: Tenho certeza.[...]
A13: Gente eu sou miope, ndo estou vendo nada.

A8: Eu acho que é uma estrela.|...]

P: Por isso que a gente esta colocando assim, primeira coisa.
A:E um OVNI.

P: Pode ser um OVNI, pode ser um satélite de telecomunicacao.
(Exemplo do que seria um OVNI, contextualizando a fala do aluno)

A: Um meteoro.

Epis6dio 2

A2: E Vénus?
P: Entdo, como vocé sabe que é Vénus?

A2: Sempre falam gue é a primeira estrela gue aparece.

Episodio 3
Nos episodios 2 e 3, as concepcdes prévias dos alunos séo trazidas de sua
vivéncia e influenciam na sua observacdo e na escolha de sua hipétese; eles ja
levantaram essas hipéteses antes de olhar o "pontinho" através do telescoépio; a
maioria achava que se tratava de um planeta, ndo sabiam explicar o porqué, sé o aluno

do episddio 3 deu uma justificativa para a sua hipétese — uma justificativa sugerida pelo

seu cotidiano. As hipoteses levantadas vao sendo confirmadas, ou ndo, de acordo com
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0 grau de qualidade de observacdo que fizeram, obtendo informacdes/dados

suficientes para defender a hipbtese levantada, como é mostrado nos episédios

seguintes.

Ao comecgarem a investigacdo do que seria aquilo que estavam vendo, a
descricdo do objeto tornou-se importante e mais cuidadosa quanto a precisdo da
linguagem e a objetividade da informacdo; para a confirmacdo da hipotese
apresentada, descreviam o que haviam visto, para o professor e também para seus

colegas.

A: Ah... parece a Lua.

P: Parece o qué?
Al: Parece a Lua, porque € branco.
P: S6 branca?

Al: Parecido, parente dela. Ela é amarela...

Episodio 4

Figura 8: Imagem de Vénus em fase crescente, como no dia da observagéo pelos alunos. (fonte:
HEADS UPP)

® Disponivel em: <https://bkellysky.wordpress.com/tag/canon-rebel/>. Acesso em: 04 jun 2015
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Apdés uma conclusdo parcial, os comentarios e tentativas de identificacdo
expressas pelos alunos continuam, parecendo falarem sozinhos, mas, de fato, sendo

ouvidos por todos.

Al: Mas ndo é uma estrela isso dai.
P: Por que vocé acha que ndo é uma estrela?
Al: Ah! Sei [, né? Néo da pra ser uma estrela.

P: Se vocé ficou na duvida vem dar mais uma olhada aqui.

Al: Ela se movimenta muito rapido, professor?
P: E, entdo quer ver? Fica olhando ai.

A2: A minha sumiu daqui.

P: N&o esta ai?

Al: Nao!

P: Entdo fica olhando. Observagao pessoal € isso. Tem que ficar
bastante tempo.

Al: Que da hora! Fica aparecendo. E isso, é um planeta.
P: Por qué?

Al: Por causa que tem tipo um “bagulhinho” em volta. Um... Ndo tem
um formato de estrela. Nao sei explicar direito.

A3: Mas estrela tem formato do qué?

Episodio 5

No episédio 5, faltam palavras aos alunos para descreverem 0 que estao
observando, talvez porque € o0 momento em que ocorre um primeiro contato com o
planeta Vénus utilizando um telescépio; A necessidade de descrever o que estdo
vendo para o professor e para seus colegas faz parte do processo de investigacéo e da
construcdo de um conceito passando pela sua significacdo (VIGOTSK,2008), ao longo
dessa descricdo reformulada e procurando ser justificada, o aluno vai elaborando
outras hipéteses, influenciado pelos colegas e pelas perguntas do professor. Esta
comunicacao ja havia sendo notada por Klein (2010), com grande intensidade no

momento da observacao. Percebe-se, assim, a relagcdo com o outro perpassando toda
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a situacao de observacao e estabelecendo o contexto geral em que ela ocorre; ha um
efeito de coletividade e de identidade grupal (KLEIN, 2010).

O aluno Al do episodio 5, pratica 0 que entendemos e definimos aqui por

uma Observacao Criteriosa, neste tipo de observagdo o sujeito ja esta reparando nos

detalhes do objeto observado e fazendo relagdes do seu conhecimento prévio com 0s
dados obtidos dessa observacdo; assim, a descricdo do fenbmeno, mesmo com uma
falta de palavras, aproxima-se da expectativa do professor ao observar o mesmo

objeto, conseguindo aprimorar a observacao do fendbmeno.

Outro aspecto a ser destacado neste mesmo episodio é a fala do professor
gue foi sublinhada. A orientagcdo dada pelo professor propde que o aluno volte e fique
um tempo a mais, dedicando-se a uma observacdo do objeto com detalhes; logo em
seguida, esse aluno consegue chegar ao que consideramos uma observacao criteriosa.
O papel do professor como mediador ajudou o aluno a estabelecer as relacdes que Ihe
faltavam para aprimorar a sua observacdo; essa mediacdo, segundo Vigotski (2007),
faz com que o sujeito estabeleca outras relacbes e, com isso, o significado daquele
objeto seja modificado.

A sequir o professor solicita um registro escrito das observacdes dos alunos:

AG6: E para desenhar o que eu vi?

P: E. Tenta desenhar o que voceé viu.

A6: Uma bolinha...

A8: Deixa eu ver.

P: Entdo vocé ndo viu direito.

A6: Uma bolinha.

[...] ,

Al: E uma coisa assim (gestos com a mao).

A6: Vermelho, um negécio bem vermelho.

[...]

A12: Um ponto luminoso.

P: Daqui a gente esta vendo um pontinho, mas quando vocés olham
no telescdpio é um pontinho?

A12: Néo.

A8: Nio é redondo, essa coisa aqui.

P: N&o é redondo. Ai, comegamos a tirar conclusfes aqui.

A4: Ah, ndo é redondo mesmo.

Episddio 6
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Com este episédio, fecha-se mais uma concluséo parcial e segue-se para 0

episédio 7.

P: Nao é redondo, beleza. Se ndo é redondo, 0 que vocés conhecem que
ndo é redondo e esta no céu?

A8: E um negécio assim (gestos com a mao).
A5: Cometa.

A8: Lua.

P: Cometa? Cometas nédo sao redondos?

AB: E... como é o nome do satélite?

P: Néo.

A6: Mas ndo é redondo.

P: Esté certo, mas ndo ¢ satélite.

A13: E Jlpiter.

P: Jupiter?

Al4: Jupiter ndo é redondo, ndo?

P: Olha, vamos la, o que vocés estdo vendo? Qual o formato?
Alguns alunos: Parece uma lua.

P: Parece uma Lua. Todo mundo concorda que vocés estdo vendo uma
meia lua?

Alunos: Aham. /A3: E uma meia lua, cara.

Episodio 7

Nos episodios 6 e 7, a discussdo com os colegas, aliada a orientacdo do
professor, fizeram com que os alunos chegassem a uma conclusao Unica a respeito do
aspecto daquilo que eles estavam observando. A observacdo foi sendo
progressivamente qualificada, ao se sustentar tanto na hipétese dos colegas, como na

reflexdo instigada pelas perguntas do professor.

Os alunos A8 e A4 destacados no episddio 6 ja manifestam uma
Observacéo Criteriosa, ja que percebem que o formato do planeta Vénus naquela data
ndo era redondo, porém ha alunos que mesmo depois de um bom tempo de
observacao, encontram-se ainda no estagio anterior de Observacdo Primaria, é o caso
do aluno Al2, que s6 muda a sua opinido ou sua descricdo apOs a orientacdo do
professor. Este aluno, apés a fala do professor, parece realizar uma operacao interna

(VIGOTSKI, 2007) de comparagcdes de suas observacées com o que foi considerado
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pelos colegas e destacado pelo professor, mudando a sua concepcédo do objeto, no

caso, o planeta Vénus.

No episodio 8, a seguir, desenvolve-se uma discussao sobre o que seria o
"pontinho" brilhante no céu. Um aluno, além de descrever o que ele observava, fez uma
relacdo entre dois objetos, o Sol e Vénus, baseando-se na sua percepcéao, entretanto
ndo podia compreender ou atribuir sentido ao que ele pensava, jA que 0 Sol ndo estava

mais no céu.

P: Cuidado pra ndo bater no telescopio. Estdo vendo? [...] Essa € uma
das coisas que eu tinha programado para ver hoje, t&? VVénus. Vénus €
legal de ver, porque de longe parece um pontinho, mas quando vocé
V&, é uma meia lua.

AG:E.

A15: E eu vi um pontinho na hora que eu Vi.

P: Entdo olha de novo agora.

A15: Ndo vi como uma meia lua. N&o fica uma meia lua. [...]

A15: Na minha cabeca, parece gue o Sol esta hatendo nele.

Episddio 8

O aluno Al15 do episbédio 8, parece extrapolar a observacdo do objeto,
criando uma hipdtese bastante pertinente sobre o porqué daquela cor, e como a luz
estaria chegando em seu olho. Essas davidas ndo sédo verbalizadas explicitamente,
mas pelo contexto de sua fala € possivel inferir essa interpretacdo. A Observacao
Extrapolada foi realizada pelo sujeito descrito acima, sua observacéo fez relagbes com
objetos fora do contexto de observacéo, gerando outros motivos e necessidades de
explicacdo para este sujeito. Esse tipo de observagcao precisa ser mais detalhada para
conseguir estabelecer relacbes que vao além do observado, o que a diferencia da

Observacéao Criteriosa.

Retornando ao episoédio 7, o aluno A3 em destaque, realizou o que

consideramos a Observacdo Induzida, pois s6 conseguiu chegar a conclusdo do que

ele teria de ver para conseguir chegar nas relagdes feitas pelos outros sujeitos, a partir

do ponto que esses explicitaram a sua observacdo; antes disso, ele ndo conseguia
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descrever 0 que estava vendo, portando o instrumento mediador (VIGOTSKI, 2007) de
seu pensamento foi a fala dos outros sujeitos na atividade. Neste tipo de observacéo, o

sujeito s6 chega a sua conclusdo com base na conclusdo dos outros sujeitos.

A focalizacdo de Vénus levou os alunos a se concentrarem nas observagoes
e procurarem descrever 0s observaveis necessarios para caracterizar o objeto e
identifica-los.

Voltando a Vigotski (2009), trata-se de um processo para a significacdo de
um conceito relativo a um objeto, que pode se estabelecer, neste experimento
(observacao), pela interacdo com os pares e com o mediador. A observacao
sistematica e atenta passou por um processo até se constituir em um instrumento
adequado para obter/construir os dados necessarios e adequados para caracterizar um

objeto fisico.

A seguir, o segundo objeto observado foi a Lua. Com essa observacgéo era
esperado que os alunos percebessem o aspecto da Lua e reparassem nos detalhes do
nosso satélite quanto a estrutura de crateras, para que, na aula experimental,
pudessem investigar um possivel modelo para a formacao das crateras da Lua. O inicio
dessa investigacdo estaria nas primeiras informagdes da percepgao que os alunos
teriam da observacdo da Lua, e no poder de descricdo dos detalhes, ja que ao se
conscientizarem que a Lua possui crateras, uma possivel davida que surgiria seria
explicar como foram formadas essas crateras; se essa duvida ndo fosse gerada
espontaneamente, o professor teria o papel de instigar os alunos a resolverem esse

problema na atividade de experimentagao.

O trabalho desenvolvido até aqui para que os alunos construissem a ideia de
observacdo como um instrumento para obter informacdes, e evoluir para explicacbes
de carater cientifico, com alguns requisitos essenciais com o rigor possivel, a precisdo
adequada para inferir modelos, a objetividade para compartilhar com os pares, e da

reprodutibilidade em condigbes semelhantes.

Com esse desenvolvimento de uma habilidade experimental os alunos foram
convidados a observar a Lua, para fazer as observacdes necessérias, relatar as

informacdes com aqueles critérios considerados.
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Percebeu-se que o0s alunos ja conseguem fazer observacdes mais
detalhadas e valorizar alguns aspectos que parecem significativos para propor uma

explicacdo do objeto Lua com suas caracteristicas particulares.

Nas duas observacbes, a Lua estava em fase crescente, as datas foram
escolhidas para coincidir com esta fase, pois devido a sombra projetada pela luz do
Sol, as crateras ficam mais destacadas e acentuadas para a observacdo. Porém a
observacdo comecou as 18h, a Lua estava muito alta, perto do zénite, o que trouxe a

primeira dificuldade enfrentada na observagao dos alunos.

AT: Ela esta muito alta.
P: Pega uma caixa e apoia. Quem ja conseguiu focalizar?

Al: Estou vendo um negdcio preto agui.

AB: Parece gue ¢ "um bagulho", tipo cheio de risco.

P: Deixa eu ver.

A6: Tem que levantar um pouco assim.

Episddio 9

Ao notar a dificuldade de se focalizar objetos perto do zénite com o
telescopio, os alunos tomam outras medidas para conseguir seu objetivo, colocando
uma caixa para apoiar o telescépio, levantd-lo com a mao e manté-lo na posicao para
conseguir observar a Lua, numa condicdo mais favoravel a observacado; isso foi
sugerido pelo professor para alguns alunos e também surgiu entre os proprios alunos,

procurando resolver o problema momentaneo, da dificuldade com a atividade.

Durante a observacado, os alunos fizeram diversas descricdes do que seria
uma primeira impressao, isso caracteriza a expectativa do aluno ao olhar algo novo; ele
ndo sabe o0 que esperar, por esta razdo, precisa dialogar continuamente com os pares
ou com o professor para obter a confirmacdo e qualificar/avaliar a sua observacéo,

voltando a Observacdo Primdria ja descrita, como esta demonstrado nos episddios 10

e 11, a sequir:
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A6: Parece gue é "um bagulho", tipo cheio de risco.

Episodio 10

A10: Eu estou vendo, mas da pra tipo ver a luz dela.

Episodio 11

Nos episédios 10 e 11 ocorre uma descricdo anterior ao reconhecimento do
objeto observado; os alunos tém ideia do que vao ver, jA que eles tém o conhecimento
do que encontrar para a Lua, pois ja viram através de fotos, filmes, entre outros
recursos que possibilitam ver a Lua em detalhes; entdo com a observacao interessada
e cuidadosa percebem que ha algo de diferente no que estdo vendo, que tem algum
problema na sua observacdo. O aluno do episodio 11 ndo esta vendo nada, pois pela
sua descricdo, a luz que ele vé é a aurea da Lua devido ao reflexo da luz solar; no

entanto, a Lua ainda ndo esta no foco, o que caracteriza uma Observac¢ao Primaria.

P: VEé se esta ai ainda.

A4: Ainda ndo, sé um pedacinho.
P: Deixa eu ver como esté.

A4: Esta branco, tipo... [...]

A4: Nossa, que louco! Tem umas manchas cinzas.

P: E uma mancha que a gente vé daqui. Mas quando olha ai o que é?

Ad4: As crateras.

Episodio 12

A12: Professor, tem uma parte mais branca, e outra mais escura.

P: E isso mesmo, tem a parte branca e a parte escura. Tenta reparar
bem nessa ai que vocé esta vendo. O que vocé esta vendo?

A12: Cratera.
P: Como vocé sabe?

Al12: Ah, tipo um buraguinho, meio pelo formato, né!

P: Parece que esta fundo, e como que da pra ver? Tenta olhar ai e ver,
como vocé sabe que esta fundo?

Episodio 13
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Nos episodios 12 e 13, apesar de relatar a sua percepcdo para confirmar
com os colegas e com o professor aquilo que estdo observando, eles ja tém uma
observacdo mais detalhada, pois percebem a existéncia de crateras, mesmo que nao
as nomeiem dessa maneira, €, com a ajuda do professor, conseguem explicar e
descrever a sua visdo do fenbmeno: neste caso podemos classificar a observacao de

Observacéo Criteriosa.

Ao longo da atividade de observacdo astrondbmica pode se perceber um
fascinio, um deslumbramento dos alunos ao ver a Lua, através do telescopio. Essa
reacdo pode ser atribuida a diversos fatores; por exemplo, ao confirmar a figura da Lua
gue o aluno j& tinha visto em fotos ou se espantar com o poder do instrumento nas
suas maos, no caso o telescépio, ou ainda com o que ele viu superar as suas

expectativas ao realizar a atividade.

AB8: Nossa, olha, que da hora.

Episodio 14

Ab5: D4 pra ver bonitinho nesse aqui, olha, na moral... P6e a méo aqui.
P: PGe 0 nome na contra capa. Vocés estdo conseguindo ver?

A9: Caramba! Nossa!

Episodio 15

A5: Meu, da pra ver as crateras, que da hora!

A16: Conseguiu ver?
A5: Aham, mas da pra ver por aqui também.

A16: Por aqui ndo da.

Ab5: Logico que da.

Episodio 16

A Observacdo de Confirmacdo ocorre nos episédios 14, 15 e 16. As

expressoes de fascinio sdo, na verdade, a confirmacédo do que os sujeitos gostariam de

ver ao olhar pelo telescopio, eles ja tinham a imagem formada do objeto na sua mente
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e esse objeto se modifica quando o sujeito faz o uso de um novo instrumento mediador
(VIGOTSKI, 2007), por isso, o fascinio neste tipo de observacdo da Lua, através da
imagem por telescépio, altera a relacdo que o aluno tinha com o objeto, modificando-o

internamente.

A maioria dos alunos, chamam crateras de buracos. Parece que a relacao
de tamanho que os alunos sugerem a partir da observacdo é desproporcional, ja que
buracos no senso comum seriam pequenos e as crateras sao de fato enormes; ao ver
as crateras, no telescopio, elas tém o0 aspecto pequeno e entdo as chamam de
buracos. Com isso, pode se inferir também que esses alunos ndo tém a nocdo de

tamanhos de astros e objetos do céu.

A6: Esse aqui chega mais perto pra ver 0s buracos?
P:E, agora eu aumentei, ¢ o dobro do que vocé via.

A6: Nossa, é da hora.

Episodio 17

A4: VVocé viu os buracos?

A5: E, ento, tipo tinha o Sol assim, sei l4 (faz gestos tentando
posicionar o Sol).

Episodio 18

Depois de uma observacdo mais demorada, os alunos comecam a ter
percepcdes do que eles estdo observando na Lua, descrevendo com mais detalhes e
ao mesmo tempo fazendo hipoteses de como poderia ter ocorrido esse fenbmeno que
originou as crateras. No episoédio 19, um aluno consegue perceber a profundidade das
crateras e atribuir essa percepcdo a sombra observada, descrevendo a situacéo, ao
relacionar a parte escura com um pico de uma montanha e a clara com um vale, a

gualidade da observacao no caso do aluno A8 foi superior a dos demais alunos.
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AB8: Essas manchas sdo o qué?
P: O que vocé acha que é? O que parece ser?

AB8: Parece um neqgocio, assim... (gestos com a mao, formando uma

concavidade).

P: Um buraco né?

A8 E.

P: Entdo vocé acha que é um buraco?

A8: As manchas sim, mas as outras partes parecem que sao...
P: As outras partes parecem que S30 0 qué?

A8: Tipo mais alta.

P: E isso mesmo [...]

A8: Na Lua as partes mais escuras sao altas e as mais brancas sdo
baixas, tem as crateras e as manchas.

Episodio 19

A Observacao Qualificada é realizada pelo sujeito A8 do episddio 19; na sua

descricao do observado ha uma riqgueza de detalhes do objeto, todos os aspectos que
se esperava dessa atividade apareceram. Essa observacdo ocorre quando a relacéo
do sujeito com o objeto € mediada através de diversos signos e instrumentos
mediadores (VIGOTSKI, 2007). A experiéncia desse sujeito com o fendmeno, faz com
gue ele tenha interesse em mais aspectos do que 0s outros, que sanaram a sua
curiosidade s6 ao ver o objeto. O sujeito A8 vai mais além, tentando entender quais séo

as caracteristicas do objeto e estipula novas relacées.

A Observacao Qualificada deveria ser o que se busca em todos os sujeitos
das atividades, porém, para isso o acumulo de experiéncia parece ser um fator
fundamental; para que o0s sujeitos consigam atingir esse nivel de observacdo é
necessario que eles passem pela experiéncia da observacdo por diversas vezes e
tenham contato com o tema atraveés de diversos meios, como fotos, documentarios,
sites de internet, para que esse tema se apresente de diferentes modos e com isso

diversas relacdes sejam formadas.
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No episddio 20 a seguir, um aluno desperta sua curiosidade sobre a
formacao dessas crateras e abre uma discussdo com o professor e um colega; ele quer
saber 0 que produz essas crateras e coloca a sua hipétese para discussao; o professor
sempre questionando, faz com que ele pense na propria hipétese e analise a
possibilidade dessa ocorréncia; a intervencdo do professor ja eliminou a possibilidade
da "pressao". Um colega entra na discussao com uma informacgéo externa, mas ainda
ndo resolve o problema do aluno, pois ele tem duvidas sobre essa explicacdo (um
modelo). Esse aluno queria encontrar a resposta para esse problema ja nesta
atividade, outros também ficaram curiosos sobre o assunto, mas o professor prop6s
gue se discutisse a questdo na proxima atividade, com um experimento controlado no

laboratério da escola.

Ad4: Professor, as crateras da Lua, podem ser feitas por pressao?

P: Entdo o0 que a gente vai fazer no laboratorio, é tentar simular as
crateras, vamos ver como é o melhor jeito de fazer.

Ad4: Elas conseguem ser feitas por pressao?
Ab: Saiu do foco, vou colocar de volta aqui.
P: Entao, pressdo do qué?

A4: Ah... seila...

P: N&o temsentindo, porque... sabe que ndo tem nada 14, entendeu? A
gente vai ver o0 que levou a fazer as crateras.

A4: E ndo tem sentido, ndo tem nada la. Acho que séo... Podia dizer
que sdo rochas, mortas, sei la, mortas, porque nao sdo vivas, né?

P: Desde quando rocha esta viva ou morta?

A4: Nao é que eu estou tentando... 0 que ocorre com essas crateras?
P: Esté abaixando atras do prédio.

Al4: E o choque de meteoros com a Lua.

A4: Sempre, vai cair tantos assim?

P: O choque com qué?

Al4:Sim.

A4: Toda cratera foi um meteoro que bateu?

Episodio 20
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8.2 Atividade experimental: O desenvolvimento do conceito fisico de
Energia

A atividade experimental programada teve a intencdo de dar continuidade ao
processo de aprendizagem, procurando gerar oportunidades para o sujeito interagir
com elementos concretos de um experimento. Esse trabalho pretendia levar os alunos
a testarem suas hipéteses e, na mediacdo com 0 grupo e 0s materiais apresentados,
organizarem as operacdes e 0s registros de medidas para a verificacdo objetiva. Com
isso, a construcdo do significado para o conceito de energia mecéanica poderia levar a

formalizacéo da energia potencial.

8.2.1 O conceito crateras da Lua — Fossilizacao

A atividade experimental foi iniciada com uma discussdo do que foi
encontrado na observacédo, portanto houve uma discusséo sobre o planeta Vénus; isto
€, porgue ele possui fases do mesmo modo que a Lua, além de discussbes do motivo
para o seu brilho ser tdo intenso. Apds essa discusséo, foi mostrada uma foto ampliada
da Lua, destacando as suas diversas crateras, seguida de uma discussao orientada
pelo professor, para retornar com os alunos o problema da formacdo das crateras.
Essa foi uma questdo resultante da observacdo realizada anteriormente e seria 0
objetivo da atividade no laboratdrio escolar: testar o modelo sugerido e fazer estimativa
de energia trazida pelo objeto que colide com a Lua, deixando como marca uma

cratera.

A ideia de que a Lua possui crateras constitui um conceito "fossilizado", de
acordo com Vigotski (2007), pois, ainda que ndo tenham visto a Lua por fotos
aproximadas ou mesmo por telescopios, em geral, as pessoas sabem deste fato
porque ouvem isso desde criangas; assim, para as criangcas e os adolescentes isso €
uma verdade — que a Lua possui crateras e que essas sdo formadas por impacto de
meteoritos. Porém as criangas nunca foram convidadas a pensar em como realmente
iSSO ocorre e quais sao as evidéncias que mostram que este fato pode ser realmente
verdade; portanto, uma das funcbes da atividade experimental, € também instigar o
aluno para que reflita sobre suas proprias hipoteses a respeito da formacdo das

crateras lunares.
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Ao analisar a foto e comparar com o que eles tinham visto através do
telescopio, o professor perguntou o0 que seriam aquelas "manchas" na Lua, ainda que a
grande maioria, se ndo todos, jA as haviam identificado ou caracterizado como

crateras.

P: Da pra ver uma parte mais branca e outra parte mais cinza. Eu acho,
pelo menos pra mim parece ser cinza. D& para perceber que a cor dela
destoa, mas vocés ndo conseguem ver que ela tem esses "negocios"
aqui. O que vocés acham que séo esses "negdcios"™? (apontando para a
foto projetada na lousa).

A4: Crateras.

P: E obvio que s&o crateras? Como vocé sabe que isso é uma cratera?
E ndo uma mancha também?

A4: Por causa da pressdo (sinalizando com a mao para baixo).
P: Da pra ver que esta afundado?
Al: N&o sei da a impresséo, entdo vocé imagina.

A2: Da sim.

Episodio 21

No episodio 21, o professor vai fazendo perguntas com objetivo de
problematizar a atividade, envolvendo os alunos num fendmeno novo que seria
investigado, assim que eles percebessem que a sua explicacdo precisava ser
confirmada de alguma maneira, ndo podendo ficar s6 no campo das ideias. Os alunos,
nesse episodio, ja& comecam a formular hipéteses. O aluno A4 que propde a hipotese
gue as crateras sao formadas por pressdo € o mesmo que terminou a atividade de
observacdo indagando sobre a formacdo das crateras (episddio 20 ja descrito

anteriormente).

Ao continuar com o questionamento, o professor procurou estimular a defesa
do modelo proposto por eles, a partir do que eles observaram e podiam ver na foto da
Figura 9: crateras e ndo manchas. Assim a investigacdo comegou a ocorrer, com a
tentativa de defenderem seu modelo. A foto da Lua em fase crescente € bastante

comum de ser divulgada na midia em geral e também em livros didaticos.
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Figura 9: Imagem da Lua em fase Crescente, como no dia da observagao pelos alunos.

(Fonte: Blog astron omo.org4)

* Disponivel em: < http://www.astronomo.org/foro/index.php?topic=12252.0>. Acesso em: 04 jun 2015.
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P: Entdo, mas por gue isso daqui esta afundado, e isso daqui ndo? O
que difere? (O professor apontando para algum ponto da figura).

A4: Como eu posso explicar? (Gesticulando com a mao, algo como
uma esfera).

P: Por que ndo tem uma mancha assim como se fosse uma pinta?
Porque uma pinta ndo é uma cratera, ela é um... Entendeu o que eu
estou querendo dizer? Como vocés acham que isso aqui, olha, da pra
ver que é um buraco?

A2: Por causa da luz.

Episodio 22

Um aluno compreende que a impressdo de profundidade é devido a
incidéncia de luz e a formacao de sombra que ocorre na superficie da Lua; ele percebe
gue as crateras tém uma parte com sombra e uma parte iluminada pela luz,
defendendo que as "manchas" sédo crateras. Este aluno apresentou uma Observacao
Qualificada desta imagem, justamente porque somou diversas relacdes ja obtidas em
outras observacoes, o0 que lhe permitia pensar em um modelo. Apds essa conclusao,

comegam a se constituir algumas hipéteses do que teriam formados essas crateras.

P: Concordam com o H. (A2)? Porque a luz estd batendo aqui e ela
tem uma sombra, 0 que d& a perspectiva de fundo, d& pra ver? Ta
vendo olha. Aqui estd iluminado, aqui escuro. Sempre assim. Olha,
aqui esta iluminado, aqui escuro. Entdo é por causa da sombra que da
essa impressdo de profundidade. Como vocés acham que formou um
negocio desses? Chuta pessoal.

A2: Por causa dos meteoros.

Ad4: Meteoros.

P: Meteoro? Vocés acham que a Lua ja ndo nasceu assim?
A4: N&o!

P: Ela era lisa totalmente? (Risadas) E sério!

A2: Lisa, lisa totalmente, ndo. Mas acredito que uma bola que gira.

Episédio 23

A partir desse ponto, houve diversas discussdes sobre o porqué dos

meteoros cairem mais na Lua e ndo na Terra; qual seria a razdo para nao existirem
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crateras na Terra na mesma proporgao que existem na Lua. Este questionamento se
deu, depois de mostrar aos alunos que a Terra também possui crateras, mas ndo sao
tdo evidentes e muitas delas estdo no fundo do oceano. O professor ndo corrigiu 0s
alunos sobre o uso da palavra "meteoro” por ndo atentar, no momento da atividade,
gue este era um fendmeno atmosférico, e assim ndo poderia ocorrer na Lua. Na
verdade, os alunos deveriam ter usado a palavra meteorito, mas, na atividade, o foco
era destacar a hipotese de impacto de objetos. Assim, o professor propde, logo em
seguida, que testem o modelo proposto por eles para explicar o fendmeno: mostrar que

€ possivel que meteoritos que atingiriam a Lua, produzissem tais crateras.

No episédio 24, um aluno propde algo semelhante ao planejado pelo
professor, no experimento descrito no capitulo 5: soltar um objeto com massa grande
num lugar em que o solo seja moldavel, propondo uma simulagdo de um impacto de
meteoro na superficie lunar. Quando um aluno esta envolvido com o problema e
motivado a resolvé-lo surgem ideias criativas para soluciona-lo e o papel do professor,
como mediador dessa solucdo, é, aos poucos, limitar o problema para alcancar o seu
objetivo de aprendizagem.

P: E, porque é assim. Fisica é assim, vocés criaram o modelo na
cabeca de vocés, falaram:" Eu acho que € meteoro que cai. E se cai
forma uma coisa desse tipo."” Como a gente pode simular uma coisa
dessa aqui na Terra... Igual a que tem na Lua?

A2: Um tanque de areia e uma bola de ferro.

P: O qué?

A2: Um tanque de areia e uma bola de ferro.

A4: 1sso que eu ia falar, com areia.

P: Beleza, um tanque de areia e uma bola de ferro.

A2: Agora a gente precisa de um lugar [...]

P: Uma bola de ferro, o que vocé ia fazer com a bola de ferro?

AZ2: la soltar a bola e deixar bater na areia (fazendo o movimento da
bola com a méo).

Episodio 24
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8.2.2 Atividade experimental — As medidas necessarias

Durante a atividade, houve indicios de que os alunos utilizam conceitos
relacionados com Energia Mecanica na Fisica para solucionarem o problema de
formacao de crateras durante a simulacdo deste fendmeno. Trés grupos montaram a

situacao proposta.

Ao comecar a atividade e montar o aparato experimental trazido pelo
professor para realizarem a atividade, foi disponibilizado para cada grupo de alunos
uma bandeja grande (20 cm x 30 cm), duas esferas que sdo utilizadas em mouses
antigos (de material pesado e cerca de 2,5 cm de diametro), um quilograma de farinha
de trigo e uma porcado de café, além de uma régua. O experimento consistia em soltar
as esferas de uma altura e observar o que ocorreria. Esse modelo foi sugerido pelos
alunos na discusséo realizada com o professor, onde foram levados a propor esse

modelo e testa-lo.

Os alunos comecaram a tentar fazer uma cratera, 0 mais proximo possivel
de uma cratera como observada na Lua. As primeiras tentativas foram ao acaso,
escolhendo certa altura e jogando a bolinha na farinha com cobertura de p6 de café. As

fotos das Figuras 10, 11 e 12 retratam os resultados encontrados.
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Figura 10: Imagem de uma cratera construida pelos alunos do grupo 1.

Figura 11: Imagem de uma cratera construida pelos alunos do grupo 2.
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Figura 12: Imagem de crateras simuladas pelos alunos em uma superficie maior.
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Apds essa primeira operagcdo, comecaram a surgir hipéteses de como

melhorar a simulagao.

A4: Agora 0 J. sobe ai na cadeira, coloca a bandeja no chdo e a gente
solta do ponto mais alto possivel.

Ab: Dentro da bacia.

P: N4o... Alids manda a \er.

A5: N&o erra, dentro da bacia.

A8: Vai pegar serd?

Al: Esta bom professor?

A4: E, mais ou menos.

Ab: Ela pingou, ndo era pra ter pingado.
P: E ento...

AB8: Esta muito alto também.

Episodio 25
Logo com as primeiras tentativas, os alunos comecaram a relacionar a forma
e o0 tamanho com o efeito causado com base na altura da esfera: se eles soltavam o
objeto de uma grande altura, este ndo ficava na bandeja, portanto era necessario soltar
mais baixo; ou entdo, ao largar de muito alto o café espalhava muito em cima da
farinha desfigurando a cratera, ndo tendo como reconhecé-la. Todos 0s grupos
comecaram a testar qual seria a melhor altura para chegar a uma cratera mais

fidedigna, parecida com as que eles observaram.

Depois dessas varias tentativas, a atencdo voltou-se para o experimento da
figura 7 que parecia mais proximo do que era observado com a visdo da Lua com o
telescopio. Pareceu ao professor que os alunos perceberam que a qualidade da
manipulagdo experimental levara ao melhor resultado. Assim a figura 7 pdde ser o

modelo que representava melhor a formacédo de uma cratera da Lua.

A relagdo que os alunos estabelecem com as grandezas da energia
mecanica € uma inicialmente incompleta, ou seja, o aluno comeca a relacionar o
fendmeno observado com as grandezas envolvidas — relagcdo fendmeno-grandeza — e
os significados dos conceitos ligados ao fenbmeno vdo mudando na medida em que

eles experimentam uma nova situacdo e estabelecem uma nova relagcdo entre o
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fenbmeno e outras grandezas fisicas envolvidas. Nos primeiros casos, a relacao se faz

com a altura da bolinha — uma relac&o de primeiro grau.

Podendo repetir o experimento quantas vezes fossem necessarias, 0S
alunos testaram diversas condi¢cfes/hipoteses até chegarem ao resultado esperado.
Nao estavam disponiveis esferas de diversas massas para 0 experimento; se
houvessem esferas de diferentes massas, possivelmente conseguiriam relacionar o
tamanho da cratera também com a massa, além da altura. Essa relacéo teve que se
estabelecer em um experimento mental realizado pelo professor no episédio 29, mais
adiante, depois de elaborar as ideias de dependéncia de um fenbmeno com uma
variavel fisica observavel e mensurdvel para acrescentar novas variaveis também

significativas e descrever o processo mais completamente.

A2: Tem que ser bem mais baixo, olha!

P: Melhorou um pouco, o que vocés acham? A hora que vocés
acharem que esta igual, ai vocés medem e a gente vai fazer a relacéo.
Joga café de novo, tem café aqui do lado.

A6: Joga um pouco mais alto.

A2: Mais eu joguei da outra vez e pingou. Mas eu acho que essa ficou
perfeita.

Episodio 26

No episédio 26, o aluno defende o porqué de estar jogando a bolinha um
pouco mais baixo e explica para seus colegas, convencendo-0s da sua hipétese, pois

ja tinha testado a hipotese sugerida por outro colega.
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A4: Néo, ndo. Dessa altura assim vai pingar. Vai pingar, eu estou
falando, vai pingar.

P: Tem uma montainha ai no meio, eu acho.
A4: Esta vendo, sempre vai pingar dessa altura.

P: Faz outra pessoal, até ficar boa, vai fazendo. Tem que entrar em
comum acordo todo mundo.

A8: Ela pinga e destrdi tudo o que esta do lado.

P: Entdo, 0 que vocés estio fazendo?

A5: E muito alto.

P: Entdo se esta pingando, tem que jogar mais baixo.
A7: E muito raso (referindo-se a bandeja).

AG6: E, tinha que ter mais (fazendo um gesto de montanha, referindo-se
a farinha).

Episodio 27

A conclusdo do aluno A4 no episddio 27, mostra que ele, ao dizer "esta
vendo, sempre vai pingar dessa altura”, parece perceber que a energia esta se
conservando, portanto sempre que jogarem daquela altura a bolinha batera no fundo
da bandeja e ira pingar, este efeito para o aluno ainda ndo tem significado, mas a ideia
de conservacdo parece ja estar sendo adquirida por ele, mesmo sem conhecer todas

as relacdes que envolvem o conceito de conservacao de energia.

Os alunos A7 e A6 procuram solucionar o obstaculo que esta fazendo a
bolinha pingar: em vez de diminuir a altura, propdem que o material que preenche a
bandeja esteja mais fundo, portanto capaz de absorver toda a energia com que a
bolinha chega sem atingir o fundo. Esses alunos estdo possivelmente desenvolvendo o
conceito de conservacao e dissipacdo de energia; o conceito esta tomando forma e

tornando-se mais complexo.

Assim, consideramos que os trés alunos A4, A6 e A7, atingiram um novo tipo
de relacdo — relacdo de segundo grau. Essa relacdo se da entre as grandezas e o
proprio conceito de energia mecanica, pois mesmo sem ter consciéncia, a relacdo nao
€ mais entre o fenbmeno e as grandezas, mas entre grandeza e conceito, ja que a

partir da observacdo de como se comporta a grandeza, os alunos chegam a uma parte
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do conceito — a absorcdo de energia e sua dissipacdo e a conservacao de energia,
ampliando as suas relagcbes com o conceito. Concordando com Vigotski (2009), eles
estdo generalizando o conceito, ao afirmarem o que estdo observando, modificando

internamente as relacdes que estabelecem entre as grandezas e o0 conceito de energia.

P:[...] Vocés viram que quando a gente joga de uma certa altura, o que
acontece?

A9: Forma essas camadinhas.

P: Mas se vocé aumenta a altura, o que acontece com a farinha?
Al: Espalha mais (gesticulando abrindo os bracos).

AG: (Gesticula uma coisa espalhando).

P: Entdo tem uma relacdo que quanto mais alto, mais a farinha
espalha, ndo é isso?

AT7:Sim.

A9: (Sim com a cabeca).

Episodio 28

No final do experimento, a relacdo entre a altura e o espalhamento de
farinha parece estar clara para todos os alunos; eles percebem que quanto mais alto se
larga a bolinha, maior o espalhamento. Consideramos, portanto, que o0 conceito de
Energia Potencial Gravitacional que é diretamente proporcional a altura, est4 pronto
para ser trabalhado e formalizado pelo professor, mas falta ainda a relagdo com a
massa do objeto. O episddio 29 d& continuidade a esse processo, com mais uma

mediacao do professor.

Neste Ultimo episédio, podemos ver que o conceito de conservacdo da
energia mecanica, em que a energia vai se transformando de energia potencial
gravitacional para energia cinética é capaz de explicar o fendbmeno; € com esta energia
gue ocorre o impacto e o aluno ja percebe e comeca a compreender a relacdo entre
esses conceitos e as variaveis necessarias para descrevé-lo e, eventualmente, chegar

ao formalismo. O aluno Al esta realizando uma Relacdo de segundo grau, pois ao
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responder para o professor que espalha mais conseguiu fazer a relagcdo entre a

grandeza altura e a transformacao de energia.

A Energia Mecanica € a soma de energias relacionadas ao movimento:
Energia Cinética e a Energia Potencial, tanto gravitacional quanto elastica. No caso das
crateras da Lua, os meteoritos antes de colidirem com ela possuem energia potencial
gravitacional e uma parte de energia cinética devido ao movimento do proprio objeto.
No caminho do meteorito a energia potencial gravitacional se transforma em mais
energia cinética, o objeto vai ganhando velocidade e é com esta energia que colide
gerando a cratera na superficie lunar devido ao impacto. As grandezas fisicas que se
relacionam com o calculo dessas energias, no caso da simulacdo no laboratério, é a
altura, ou a distancia, até a superficie de farinha, a velocidade com que o objeto é
largado, a massa do objeto e a aceleracéo da gravidade do local onde esta ocorrendo o

impacto.

Com as discussdes sendo orientadas pelo professor por meio de um
experimento mental, os alunos percebem outros conceitos importantes quando se trata
da Energia Mecanica. Este procedimento foi utilizado, neste momento, por considerar
gue os alunos ja estavam com suficiente imersdo no contexto do problema que se
estudava e da situacao experimental, tanto da observacéo celeste como do laboratério
escolar. Assim, no episédio 29, uma questdo sugerida pelo professor extrapola o
problema analisado pelos alunos, faz com que eles tenham de atribuir outras relacoes
para manter a hipotese de impactos, isto é, duas grandezas sdo importantes — a massa

e a velocidade — os conceitos que definem a energia cinética.

87



P:[...] Porque a cratera ndo é so cair um negocio em cima da Lua que vai formar isso. Vocés
concordam que se cair uma nave na Lua vai formar um negocio desse tamanho?

A2: Sim.
A5: Nao.
A8: Nao.

A2: Desse tamanho ndo, mas vai formar alguma coisa.

P: Desse tamanho ndo, mas vai formar alguma coisa, mas vai formar uma coisa tdo grande? [...]
P: Pra formar uma coisa grande o que precisa ser?

Al: Répido.

A2: Uma pedra.

P: Répido, e?

A2: Grande.

A2 e A4: Pesado.

Episodio 29

O aluno A2 do episédio, na frase destacada, expde uma Relacdo de
segundo grau, jA que mostra entender que ao cair um objeto de qualgquer massa
formara uma cratera mesmo que pequena devido a conservacao de energia. Ja 0s
alunos Al e A4, ao serem colocados diante de um novo problema sugerido pelo
professor, voltam a estabelecer uma Relacdo de primeiro grau, pois novas grandezas

influenciam neste novo fendmeno.

Ao perguntar aos alunos qual seria o conceito que relaciona massa com
velocidade, para explicar o que estd ocorrendo no experimento, o professor
desencadeia uma série de palavras relacionadas com o fenbmeno, mas os alunos
ainda ndo dominam completamente o0 conceito energia. Sera preciso percorrer um

caminho mais longo.
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P: Primeiro, € a massa e outra € velocidade, que é rapido. Massa e velocidade a
gente relaciona usando uma outra palavra na fisica, ndo sei se vocés lembram.

A4: Quildometros por hora.

P: Nao, ndo a unidade. O que esta relacionado com a massa e velocidade?
A8: Contato?

A4: Massa...

P: N4o. E isso que eu queria que vocés chegassem, pra formar uma cratera dessa o
que eu preciso?

A2: Da gravidade.

A8: Forca.

P: Forga? Quanto mais forga, maior vai ser a cratera?
AS8: (Sim com a cabeca).

A4: N&o, depende da velocidade e da massa.

P: A forca relaciona a massa com a velocidade?

Alunos: Sim.

Episodio 30

Conceitos como altura, energia, tempo, distancia, gravidade, entre outros
sdo evocados pelos alunos na tentativa de acertar o conceito que relaciona massa e
velocidade para representar uma energia, quando o professor coloca diversas
situacdes procurando fazer com que eles encontrassem o erro em suas tentativas. A
cada grandeza dita por um aluno, na tentativa de acertar — o que ja era esperado pelo
professor — este tentava apresentar um conflito com uma situacdo onde esta grandeza
nao influenciava, até que os alunos, esgotando as suas tentativas, chegaram a palavra
energia. A partir dai o professor péde explicar através de diversos exemplos onde a

energia era essencial.

O professor mostra, entdo, uma situagao particular com duas bolinhas iguais
em diferentes alturas; segurando-as paradas, pergunta o que havia de diferente entre
elas. As primeiras respostas foram altura, distancia, e o professor procura orientar o
raciocinio até que os alunos facam uma referéncia a energia. Esse momento néo € facil

atingir e aqui o professor conta com o convencimento entre todos os alunos.
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P: Entendeu? Quando eles tém mais altura ele ganha mais?
A4: Velocidade?

P: Nao, porque esta parado. Qual a diferenga em eu levantar um objeto aqui e outro
aqui? O que ele ganhou a mais?

A4: Velocidade. [...]

P: Ele estd parado na minha méo. Ele (apontando um dos corpos que esta mais alto)
sO ganhou altura, mas vocés concordam que ele vai ficar mais rapido do que esse.
Entéo ele ganhou alguma coisa. Nao ganhou? [...]

P: Ele esta parado.

Al: Calma professor, ndo fala [...]

P: Vocés concordam que ganhou alguma coisa? O que € essa coisa?
Ab5: Ele vai ganhar mais velocidade, por que esti mais longe? [...]
A8: Impulséo.

AZ2: Energia.

Episadio 31

A partir dessa percepcdo do aluno A2 que o objeto vai chegar com mais
energia porque esta mais alto e, portanto, que a energia maior é responsavel pela
formacao de uma cratera maior, o professor prossegue com os mais diversos exemplos
de como o tamanho das crateras reais aumentariam, de acordo com aumento da
energia. Os alunos parecem concordar. O conceito energia a partir dai péde ser um
pouco mais aprofundado e reformulado e estabelecendo novas relacbes entre as
grandezas e 0 conceito internamente, ampliando a experiéncia do sujeito com esse

problema.
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P: Entdo quando vocé solta de uma altura maior, vocé estd fornecendo mais
energia, entdo ele vai chegar la embaixo com mais energia. Entdo a diferenca de
uma cratera desse tamanho, pra uma desse tamanho... (apontando crateras
diferentes)

A8: E a energia.

P: Quer dizer que o meteoro (deveria ser meteorito) € muito maior? Pode ser. Mas
ele pode ter chegado com mais...

A8: Velocidade.
P: Velocidade, que na verdade é mais... [...]

AS8: Entdo pode ser o resultado de varias crateras (entendendo que ele utilizou a
palavra crateras no lugar de meteoritos), terem batido no mesmo espaco.

P: Pode ser no mesmo lugar. Entdo um negécio que eu quero que vocés aprendam
é que ndo é por causa do tamanho dele que faz uma coisa grande assim, mas é por
causa da Energia. (O professor concluiu e passou para trabalhar problemas formais
utilizando os conceitos da energia mecénica).

Episodio 32

Os alunos apds toda discussdo em torno da formacao de crateras, parecem
ter conseguido aplicar o conceito de energia em diversas situagdes. O aluno A8, por
exemplo, conseguiu ampliar o uso do conceito de energia, entendendo que, se
somarmos a energia de diversos objetos que colidem no mesmo espaco, teremos o

mesmo resultado que um objeto grande com bastante energia.

Notamos que o aluno A8, destacado no ultimo paragrafo, estabelece uma
relacdo de terceiro grau, entre conceito e fendmeno, ja que utiliza do conceito que
acabou de estabelecer novas relacdes e o aplica em outro fendmeno que nem foi
citado pelo professor ou pelos colegas, consegue ampliar as rela¢cdes do conceito com
outro fenbmeno imaginado por ele. Esse terceiro tipo de relacdo é o que Vigotski
(2009) chama de generalizacdo de um conceito, pois reformulou o significado do
conceito energia aplicando a outro fenbmeno, portanto compreende uma forma mais
geral do que o conceito energia quer dizer. Se for colocado diante de outras situagdes,
esse conceito vai ser continuamente modificado, em um movimento que nao tem fim,
pois sempre pode se estabelecer uma nova relagdo com este conceito e com a palavra

energia.
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8.3 As categorias de andlise e a aprendizagem

Na analise de dados os aspectos em destaque nas atividades foram a
observacdo astronémica realizada pelos alunos e a investigacdo experimental em que

apareceram elementos da energia mecanica.

A partir das categorias e dos dados a ela relacionados conseguimos

construir nosso entendimento sobre a construgdo do contetdo estudado pelos alunos.

O processo de desconstrucdo do texto e finalmente a elaboracdo do
metatexto acompanhando a proposta de Moraes (2005) permite interpretar a

construcdo desse conhecimento para a turma de alunos que trabalhamos.

Nesse sentido, 0 texto a seguir refere-se ao desenvolvimento da
aprendizagem em termos de uma qualificacdo da observacao e do estabelecimento da

relacéo fisica que descreve o fenébmeno estudado.

Ao longo de uma atividade de observacéo, o modo como o aluno observa vai
se modificando, pois neste processo ele vai adquirindo mais experiéncia em reparar
nos objetos e a manipular o instrumento, neste caso o telescépio, com isso vai

melhorando sua descricdo do fenébmeno.

Nas observacoes, foram identificadas algumas categorias que ajudam a
compreender como uma atividade deste tipo pode auxiliar um professor de fisica a
trabalhar um contetdo em sua aula, de uma forma motivadora e que gere um

aprendizado significativo.

No inicio da atividade a Observacao Priméria € a predominante, pois 0s
alunos ndo tém expectativa do que vao enxergar pelo telescopio; com isso qualquer
coisa que aparece no seu campo visual, ao olhar com o telescoépio ja é algo fascinante.
Mesmo que, na maioria das vezes, ndo aparecam imagens definidas, apenas manchas
e luz difusa, nesta observacéo o sujeito ndo extrai detalhes e caracteristicas objetivas;

€ uma observacao despretensiosa.

A Observacao de Confirmacao, por sua vez € uma observacao carregada de
expectativa, pois o0 sujeito ja conhece as caracteristicas do objeto observado por
alguma experiéncia anterior e a observacao ocorre para confirmar essa expectativa que
0 sujeito possuia.
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Ao longo da atividade, através da experiéncia acumulada e das mediacdes
dos outros participantes da atividade, principalmente o professor, 0s sujeitos vao
melhorando a sua observacao, tanto na parte pratica, quando posicionam melhor o
telescopio e o focalizam de uma maneira mais adequada, como na interagdo com o
fendmeno e os objetos observados, extraindo informagdes mais precisas e detalhadas
dessa interagdo, chegam a Observacgéo Criteriosa. O sujeito ja esta atentando para 0s
detalhes do objeto observado e fazendo relagdes do seu conhecimento prévio com os
dados obtidos dessa observagéo; assim, a descricdo do fendbmeno, mesmo com uma
falta de palavras, aproxima-se da expectativa do professor, conseguindo aprimorar a

observacao do fendmeno e descrevendo-a melhor.

A Observacdo Induzida decorre da Observacdo Criteriosa, devido a
observacdo mais detalhada de alguns durante a atividade; neste caso as informacdes
extraidas estdo mais proximas do que se esperava, a partir das discussbées com o
professor. Ocorre que, alguns sujeitos que ndo conseguiram realizar essa observacéo
criteriosa, sdo induzidos a prestar atencdo em detalhes que |he passaram
desapercebidos, atingindo, assim, o que era esperado; esses sujeitos s6 conseguiram
observar os detalhes depois de ouvirem o que deveria ser notado no objeto da

observacao.

A Observacédo Extrapolada e Qualificada ocorre em sujeitos que adquirem
um acumulo de experiéncia com o instrumento e fenbmenos estudados. De fato, as
relacOes estabelecidas durante a observagdo, como mostram as falas dos sujeitos,
parecem estar ligadas a quantidade de informacdes que eles estdo extraindo daquela
vivéncia, para alguns maior do que outros. Isto parece dar conta do fato de serem
capazes de pensar em situacdes semelhantes chegando ao porqué de estar ocorrendo
determinado fenbmeno e criando hipdteses para a solucdo do problema - caso da
Observacéao Extrapolada. Ou entédo, fazem uma descricdo com detalhes sobre o0 objeto,
de forma mais precisa e com uso de palavras mais adequadas cientificamente,
mostrando conhecimento sobre o que esta ocorrendo naquela observacdo - o que

chamamos de Observacao Qualificada.

A Observacdo Qualificada é o tipo de observacdo que se busca com o tipo
de atividade desenvolvida neste trabalho, mas os alunos so irdo atingi-la se tiverem a
oportunidade de observar o fendmeno diversas vezes, acumulando experiéncia e,

guase sempre, com a mediacédo e orientacao do professor.
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Na atividade experimental é possivel acompanhar o processo de construcdo
do conceito de energia, com estabelecimento de novas relagbes e novos sentidos a
partir de novos elementos mediadores, colocados pelo professor ao longo da discusséo

e realizagéo da atividade.

Investigando o processo de formacéo das crateras da Lua, os alunos foram
elaborando hipéteses para solucionar esse problema e para testar essas hipoteses. Um
aluno propds que simulassem a queda de um objeto em uma superficie, tentando
alcancar uma forma de cratera proOxima aquela encontrada na Lua. Durante essas
simulacbes os sujeitos foram estabelecendo relacBes entre as caracteristicas do
fenbmeno e uma das varidveis que poderiam ser controladas uma de cada vez, o que
foi classificado como uma Relacdo de primeiro grau. As grandezas altura, massa e
velocidade se relacionam com a energia mecéanica - potencial gravitacional e a energia
cinética. Estabelecer uma relacdo entre essas grandezas e a forma observada no
fenbmeno sé ocorreu ap6s os alunos realizarem algumas tentativas de obter as suas
crateras; outras grandezas como a massa e a velocidade s6 foram relacionadas ao

fenbmeno, apds o professor colocar novas questdes sobre o fato em estudo.

A Relagao de segundo grau, foi considerada no caso em que os alunos
estabeleceram relacbes além das imediatas, ja referidas. A relacdo daquelas
grandezas ao conceito energia, como o efeito da altura ja aparecia, através da
observacdo do experimento, para explicar a conservacdo e absorcdo de energia
mecanica. Com isso estavam percebendo a influéncia dessas grandezas no fendbme no

e chegando as variaveis fundamentais que definem o conceito de Energia Mecanica.

Um sujeito da pesquisa conseguiu chegar a uma Relac&o de terceiro grau.
Possivelmente mais alunos a alcancariam se tivessem tido mais aulas ou um tempo
maior para as discussdes com o professor apdés o0 experimento. Essa relacdo mais
elaborada entre o conceito e as variaveis ligadas ao fendbmeno, em uma situacdo nova
exigiria mais da discussdo com o professor e 0s outros sujeitos. Ele utilizou outras

propriedades ligadas a energia, utilizando o conceito em outro fenbmeno (episédio 32).

Mesmo sendo colocada pelo professor, a palavra energia parece ter fechado
uma ideia sobre a investigacdo de um fenébmeno. Este foi gerado pela observacéo
astrondOmica e foi simulado na atividade experimental, proporcionando aos alunos

desenvolverem suas vivéncias em que a explicacdo para 0 que estava ocorrendo
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envolvesse as grandezas fisica relacionadas a energia. Nesse processo, o préprio

conceito de energia, estava sendo ressignificado, objetivo da atividade e da pesquisa.
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9. Conclusobes e Consideracdes Finais

O trabalho desenvolvido procurou estudar a presenca da Astronomia no
curriculo do Ensino Médio, através da proposta e aplicacdo de uma sequéncia didatica
envolvendo um contelddo da Fisica. A sequéncia didatica envolveu atividades de
diferentes tipos e um processo de interacdo e conducdo da aprendizagem de um
conceito de Fisica, que leva em conta uma concepcédo de aprendizagem construtivista,

fundamentada na teoria de Vigotski.

Trabalhou-se com as ideias que compreendem a construgdo cognitiva de
conceitos fisicos como um processo de significacdo dos objetos e seus
comportamentos, que € permeado pela intermediacéo externa — no caso, as situacdes
programadas e constituintes da sequéncia didatica e a orientacdo do professor, além

da forte interac&@o entre os proprios aprendizes.

A sequéncia de atividade comecou com a situacao particular de um contexto
em que a observacdo pudesse ser explorada e significada nos seus aspectos
instrumentais para a obtencdo de informacdes de carater cientifico. Em seguida, foi
apresentada uma atividade em que esse instrumento foi aplicado para estudar e
explicar um fenbmeno celeste. Neste momento, foi possivel dar significado as
caracteristicas e comportamentos de objetos celestes concretos, nomeando detalhes e

sugerindo semelhancas com situacdes vivenciadas e do cotidiano.

Finalmente, as atividades levaram a levantar e testar hipéteses sobre as
ocorréncias observadas nos objetos e adequadamente registradas. Isso permitiu
chegar a um modelo para a origem dessa configuracéo dos objetos. A partir da anéalise
dos dados, foram tiradas algumas conclusbes sobre os aspectos da observacdo dos
sujeitos e também sobre como o conceito de energia pode se desenvolver na atividade

experimental e na mediacao apropriada do professor durante a observacéo.

A observacdo astrondmica revelou que o sujeito, ao ser colocado pela
primeira vez em contato com algum fenémeno, ndo sabe o que esperar; isto €, quando
0s sujeitos olhavam no telescépio pela primeira vez, tinham a necessidade de
descrever 0 que estavam vendo, esperando encontrar uma ressonancia com as ideias
dos seus colegas e do professor; para eles pareceu importante o acordo com todos.
Esta expectativa dos alunos é fundamental para a aprendizagem e pode ser entendida
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com a teoria de Vigotski, no que se refere ao papel do social na construcdo do

conhecimento.

A mediacdo do professor no decorrer da observacdo mostrou-se
fundamental e necesséria, indicando como o aluno deveria observar, em quais
elementos deveria colocar sua atencdo por mais tempo, chamando a atencdo para o0s
detalhes do objeto observado e estimulando-os a procurar mais informacdes e
detalhes. Essa mediacdo exige do professor conhecimento suficiente para identificar
elementos da interacdo pedagdgica e do conteudo em estudo, capazes de levar o

aluno a desenvolver o processo de solucdo do problema apresentado.

A observacgao astronémica mostrou-se, a nosso ver, um importante recurso
para a problematizacdo de situacdes do cotidiano que passam despercebidas. Por
meio dela, os alunos tomaram ciéncia do problema, compreenderam o contexto desse

problema, tornando a investigagao participativa e interessante.

Alguns episodios nos pareceram interessantes e reveladores de um
processo de aprendizagem com a significacdo de um conceito, o que é sempre

complexo e de dificil compreenséo.

No episddio 24, o aluno A2 propde um método para simular a hipétese
levantada pelos alunos de impacto de objetos na superficie lunar, esta hipotese surgiu
através de uma discussao orientada pelo professor. Este aluno, ao sugerir a simulagdo
de jogar uma bola de ferro em um tanque com areia, mostrou que possuia um
conhecimento prévio do problema. Quanto mais experiéncia o aluno tem com o
fenbmeno, melhores sdo as solucbes para enfrentar os problemas colocados pelo

professor, isto €, um conceito ou explicacdo de um fendmeno vai se transformando
com o tempo de forma dinamica (VIGOTSKI, 2008).

O mesmo aluno A2, no episddio 26, conseguiu tirar a davida da colega que
pediu a ele que jogasse a esfera de uma altura maior. Por ter ja experimentado essa
situacdo anteriormente, explicou a colega que ele ja havia feito o que ela pedia e
relatou sua tentativa malsucedida, convencendo-a de que sua hipotese estava errada.
O mediador, neste caso, foi o relato da sua experiéncia anterior, o que fez com que ela
entendesse que sua hipbtese estava errada; isto sugere um possivel momento de
ressignificacdo do conceito. Durante todas as atividades, a interacao social entre os

pares se mostrou efetiva, tirando duividas e até induzindo os outros colegas a
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chegarem ao resultado esperado da atividade; como se, caso a atividade fosse

desenvolvida individualmente, esses alunos nédo teriam chegado a uma concluséo.

O professor mediador, atento ao contexto, refere-se a hipoteses levantadas
por alguns sujeitos, coordenando o trabalho do grupo. O professor atento as
manifestacbes dos alunos foi capaz de orienta-los e media-los durante a atividade,
fazendo com que fosse alcangado o objetivo estabelecido por ele na elaboracdo da
sequéncia didatica. Isso ocorreu em diversos episédios, como, por exemplo, nos
episodios 4, 21 e 24. Essa atengdo € necessaria tanto quanto o conhecimento do
conteudo fisico para promover as relacbes pessoais no momento adequado. Se a
oportunidade passar, o professor apelara a uma resposta pronta, que dificilmente sera
entendida pelos alunos, por ndo acompanharem a linha de raciocinio do professor que

possui mais experiéncia com aquele problema.

A atividade inicial de observacdo em que os alunos manipularam o0s
telescopios, mostrou ser bastante importante, pois com ela os alunos poderiam achar
objetos interessantes no céu e investigar os aspectos desse objeto, sem depender
totalmente daquilo que o mediador achasse interessante. Este recurso foi bastante
produtivo para o envolvimento dos sujeitos e a sua aprendizagem. Artigos sobre
observacdo astronémica, consultados na literatura ndo relatam ter possibilitado aos
sujeitos a manipulagédo do telescopio ou ainda que tenha sido sugerido um alvo. Esse
aspecto da atividade mostrou-se fundamental para interessar o0s sujeitos pelo
problema; manipular um objeto novo — o telescopio — normalmente utilizado somente
pelos professores neste tipo de atividade, foi algo motivador para os alunos, desde a

primeira etapa da sequéncia didatica.

A construcdo do conceito de energia e as grandezas com que se relaciona
na questdo estudada, parece estar presente no conhecimento dos alunos — sujeitos
dessa pesquisa — e caracterizam algumas etapas, 0 que interessa ao professor e
mediador da aprendizagem. Trés etapas foram estabelecidas de acordo com os dados
observados e caracterizados, bem como a relacdo que se estabelecia entre eles e o

comportamento do fendbmeno observado:

a) Relacédo de primeiro grau — entre o fendbmeno e uma grandeza — os alunos
observam o fendmeno e destacam a grandeza que influencia aquele fenbmeno, uma

relacdo que ocorre no primeiro contato com o experimento;
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b) Relacdo de segundo grau — entre as grandezas e 0 conceito — no caso,
energia. Depois de algumas tentativas ao investigar o fenbmeno, o sujeito vai
relacionando as grandezas e notando a sua influéncia no fenémeno, explicando o que

esta ocorrendo, recorrendo a teorias diretamente ligadas com o conceito estudado;

c) Relacdo de terceiro grau — entre o conceito elaborado e o fenbmeno — o
sujeito compreende o conceito e 0 aplica a um outro problema diferente do que estava

simulando. A significacéo deste conceito se aproximou do que a Fisica concebe.

A terceira etapa do conhecimento consiste em entender que a palavra
"energia" representa 0 que 0s sujeitos queriam expressar. Isso s6 foi possivel com a
mediacéo do professor, pois mesmo com o conhecimento e uso diario dessa palavra o
significado que o aluno tinha dela precisou ser ampliado e ressignificado, de acordo

com a teoria de Vigotski.

O fascinio pode ser uma forte motivacdo inicial, mas ndo se mostra
necessario e suficiente para manter a observacdo cuidadosa, que permita estabelecer

as relacdes formais da mecéanica que possam descrever o fendmeno fisicamente.

Além do resultado especifico da observacao, espera-se ter se desenvolvido
nos sujeitos uma melhor consciéncia de que o ato de observar pode ter gradacdes e

gue em si mesmo constitui um elemento fundamental para compreender a natureza.

Ressaltamos também a importancia do professor e seu papel de mediador e
coordenador das falas dos alunos no sentido de chegar a um discurso que leve ao
estudo e solugéo do problema.

Além disso, seu papel de elaborador de uma sequéncia didatica que

preencha essa necessidade de acompanhar um processo pedagdgico.
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