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RESUMO

Relata-se aqui um estudo exploratério sobre a formacdo continuada de professores da
Educagdo Bésica, que visou o desenvolvimento profissional quanto a pratica de ensino de
conteidos relacionados a Astronomia. Como ¢ indicado por algumas pesquisas, o0s
professores em exercicio possuem sérias dificuldades ao ensinar esses temas, o que torna a
formacdo continuada imprescindivel. E apresentado todo o curso de formagio continuada
desenvolvido, ocorrido em onze encontros, nos quais os professores realizaram leituras de
textos de divulgacado cientifica, discutiram sobre a Astronomia, dividiram suas experiéncias
enquanto docentes e participaram de atividades praticas, como a construcdo de uma luneta e a
contemplacdo do céu em uma observacdo astrondmica. Esta dissertacdo traz uma reflexao
sobre a formacdo de professores e também aborda um levantamento bibliografico de
contribuicdes de outros pesquisadores sobre os variados conteidos relacionados a
Astronomia, presentes nos documentos oficiais que orientam os professores em seu oficio.
Este levantamento beneficiou a selecdo de textos para o seu uso durante o curso ministrado,
caracteristica diferencial desta pesquisa em relagdo a outras que tratam do ensino da
Astronomia. Os dados de pesquisa, constituidos através de questiondrios e filmagem das
dinamicas de Grupo Focal, foram submetidos a andlise de conteido, e considerados
referenciais tedricos sobre a formacdo docente. Durante a realizacdo das inferéncias, as

contribuicdes que a atividade de formagdo continuada promoveu no desenvolvimento

profissional dos docentes sdo discutidas.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Formagdo de professores, Formacao continuada de

professores, Grupo focal, Anélise de contetido.



ABSTRACT

We report here an exploratory study about Secondary and High School teachers’ continuing
education about Astronomy teaching practice. As related in Science Education literature, in-
service teachers have serious difficulties in teaching subjects related to Astronomy, which
makes essential their request for continuing formation. It is presented here the entire
continuous formation course that occurred in eleven meetings, when teachers carried out
studies using, among other activities, scientific divulgation texts as support. They also
discussed about Astronomy, shared their teaching experiences and participated in practical
activities such as a telescope construction and the contemplation of the sky in an astronomical
observation. This dissertation brings a reflection about teachers’ education and a survey of
other researchers’ contributions about varied Astronomy contents, which are presented in
Brazilian official standards designed to help teachers in their daily work. This survey helped
to select texts to use during the course, which is a differential characteristic compared to other
researches which deal with Astronomy education. Research data were constituted through
questionnaires and focal group dynamics sessions recorded and submitted to content analysis.
Theoretical references about teachers’ education were also considered. The contributions of

this continuing education course for teachers’ professional development also were discussed.

Keywords: Astronomy Education, Teachers’ education, In-service teachers’ training, Focal

group, Content analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacao para a pesquisa

Antes mesmo de ingressar no ensino superior, no curso de Licenciatura Plena em
Fisica, j4 admirava a Astronomia. Durante a graduacdo, meu gosto por esta ciéncia
intensificou-se.

Em meados de 2005, enquanto realizava o curso de Licenciatura Plena em Fisica
na Universidade Estadual Paulista, em Bauru, conheci o projeto de telescépios refletores’,
cujo principal intuito era estudar a constru¢do desses equipamentos e a sua utilizacdo pelos
docentes e discentes da Unesp e, depois, pelos estudantes e professores das escolas da regido.
O projeto foi importante, pois no campus de Bauru ndo havia nenhum telescépio disponivel
aos universitarios, mesmo contando com um curso de Licenciatura em Fisica desde 1969.
Durante o desenvolvimento de meu projetoz, pude interagir com os demais colegas de
iniciac@o cientifica para a realizagdo de minicursos de Astronomia voltado para alunos do
Ensino Médio. Nossa participacdo nessas atividades foram divulgadas, inclusive, na forma de
artigos aceitos em periddicos nacionais (BERNARDES et al, 2006; BERNARDES et al,
2008; IACHEL et al, 2008).

Em 2006, minha atual co-orientadora apresentou ao Grupo de Estudos
Astrondmicos’ a idéia de implantar em Bauru um Observatério Didético Astrondmico e
convidou colaboradores para esse projeto. Interessei-me em participar, pois acreditava que
esse espaco seria muito importante para atender alunos e professores, tendo em vista que o
observatério mais proximo ficava na cidade de Brotas, hd aproximadamente 110 km de
Bauru, o que impossibilitava a visitacdo de muitas escolas dessa regido. Esse observatorio
também serviu como base para futuros cursos e oficinas, identificando, de forma mais
adequada, as atividades realizadas pelo Grupo de Estudos Astrondmicos. O Instituto de

Pesquisas Metereoldgicas da Unesp de Bauru (IPMet) permitiu o uso de suas dependéncias

" Projeto: “Construcio e Utilizagio de um aparelho telescopio”, processo 194/03-Proex-Fundunesp, cuja
coordenacio foi realizada pela Profa. Dra. Rosa Maria Fernandes Scalvi, co-orientadora deste trabalho.

> Em 2006, meu projeto intitulado “A construgao de telescépios como ferramenta no ensino de Fisica” foi
aprovado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), processo n. 06/50601-7.

3 ~ . . . .,

O Grupo de Estudos Astrondmicos, orientado pela Prof. Dra. Rosa Maria Fernandes Scalvi é formado por
alunos que participam da iniciacdo cientifica, nos projetos que envolvem o Observatério Didatico Astrondmico,
bem como por demais pessoas da comunidade interessadas em discutir sobre a Astronomia.
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para a instalacdo do observatério, através do apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq4). A construgdo foi reformada e adaptada
para a realizacdo das atividades relacionadas a Astronomia e seu Ensino, para receber a
visitacdo de estudantes, professores e da populacdo em geral. No momento, outros projetos
estdo sendo avaliados por orgdos de fomento visando a melhoria nas instalagdes do
observatério. Recentemente’, o CNPq liberou novos recursos para aquisi¢ao de instrumentos e
materiais para instalacdo de uma oficina de 6ptica, onde serdo realizados cursos e oficinas de
constru¢do de telescopios. Também ha solicitacio de fundos para a constru¢do de um
planetario anexo ao prédio, projeto do qual também fago parte como colaborador. O curso de
formacdo continuada, objeto de acompanhamento e andlise neste estudo, ocorreu no
Observatério Didédtico Astrondmico acima citado.

No periodo em que realizei a inicia¢do cientifica, meu fascinio pela Astronomia
amadora se fortaleceu. Apds conhecer alguns trabalhos na drea de Ensino da Ciéncias que
envolviam a Astronomia, como a dissertacao elaborada por Langhi (2004), comecei a refletir
sobre o tema. Outro fator determinante foi o contato que mantive com pesquisadores da drea
de Ensino de Ciéncias® durante a minha graduacdo. Essas experiéncias incentivaram-me a
desenvolver estudos em nivel de pds-graduagdo nessa area.

O anteprojeto de mestrado, inicialmente elaborado, baseou-se na constru¢do de
telescopios em escolas publicas; todavia, sofreu alteracdes durante seu desenvolvimento,
voltando-se principalmente a formagdo continuada de professores, especificamente sobre o
ensino de Astronomia. Isso deveu-se, provavelmente, ao fato de que, quando fui inserido no
contexto das leituras e estudos da pds-graduacdo, minhas idéias sobre a pesquisa em Ensino
de Ciéncias tenham sofrido mudancas significativas, tal como a descoberta de novas
possibilidades e teorias sobre a drea de formacdo de professores. O primeiro projeto, que
contava, além da teoria na drea de educacdo, com o cardter técnico da construcdo de
telescopios e o estudo da Optica geométrica envolvida, talvez, e justamente por essa
caracteristica técnica, entendo que poderia sofrer impasses enquanto pesquisa na drea de
Ensino de Ciéncias. Sao provaveis razdes que fizeram com que minha orientacdo migrasse

para um projeto com maior intensidade tedrica na area da pesquisa sobre formacdo de

* Processo n° 553105/2006-0, edital 12/2006.
> Edital 63/2008, projeto aprovado em dezembro de 2008.
® Principalmente com o Prof. Dr. Roberto Nardi, docente de Pritica de Ensino e Estigio Supervisionado no

Curso de Licenciatura em Fisica da UNESP, e do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia da
Faculdade de Ciéncias — Campus de Bauru.
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professores. De qualquer forma, um anteprojeto recebe essa designacdo por ser passivel de
mudangas e melhorias em seu trajeto.

Tudo o que estudei sobre a Astronomia, bem como as atividades de extensdo
universitdria que realizei nesse periodo de graduaciao no observatério didatico com as escolas
da regido, fizeram-me perceber aspectos importantes sobre o Ensino de Astronomia na
educacgdo bésica:

i. Praticamente, ndo existe ou apresenta deficiéncias;

ii. Os professores ndo conhecem adequadamente os contetidos da Astronomia que
devem ensinar e, quase sempre, apresentam concepg¢des alternativas ndo condizentes aquelas
aceitas como correta pela ci€ncia, muitas vezes, proximas as de seus préprios alunos.

Entendo que os cursos de formacao continuada sdo necessarios por esse motivo e
devem ser planejados a partir dessa realidade, e ndao a partir do senso comum. Essas
constatagdes fizeram-me buscar apoio em referenciais tedricos que julgo pertinentes para a
proposta e realizacdo de um curso de formag¢do continuada, objeto deste estudo, os quais sdo

apresentadas nesta dissertagao.

1.2 Objetivo da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa foi o de investigar quais contribuicdes um curso de
formagao continuada voltado ao ensino de Astronomia promoveu no desenvolvimento
profissional dos docentes participantes. Algumas questdes de pesquisa foram elaboradas com

o intdito de nortear este trabalho:

e Em quais conteidos relacionados a Astronomia os professores possuem
maiores dificuldades conceituais?

e Como o levantamento das concepgdes alternativas dos participantes do curso
contribuiu para o processo de formagao continuada?

e (Quais dentre os diversos e variados conteudos relacionados a Astronomia
deveriam fazer parte da estrutura do curso ministrado?

e curso ministrado se tornou, definitivamente, um “local de refigio” (conforme
Leite, 2006) para os professores participantes?

e Como o uso de textos de divulgacdo cientifica como base de estudo para os
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professores ocorreu?

¢ (Que mudangas de postura profissional docente foram possiveis observar
através dos dados constituidos?

¢ O que foi possivel observar em termos de aquisicdo de novos conhecimentos?

e Como a observacdo celeste pode contribuir na formagdo continuada dos
professores?

¢ (Quais as limitagdes do curso ministrado?

* Que sugestdes podem ser oferecidas frente as limita¢des do curso ministrado?

e O que diz a literatura recente acerca da formacgao de professores e do ensino de

Astronomia?

Realizou-se um curso de formacdo continuada de onze encontros, baseado em
experiéncias anteriores’, na qual contemplou-se algumas das orientacdes dos PCN (BRASIL,
1998; 1999; 2002a, 2002b) e das novas Propostas Curriculares do Estado de Sao Paulo (SAO
PAULO, 2008a e b).

Uma das primeiras constatacdes foi a necessidade de entender quais sdo as reais
necessidades formativas dos professores quando trabalhamos com a sua formacao inicial ou
continuada. Para isso, foi necessario o estudo de referenciais tedricos que sustentassem essas
discussodes. Garcia (1999) e Carvalho e Gil-Perez (2006) serviram como o apoio tedrico.

Além disso, a notdria falta de preparo dos docentes para o ensino da Astronomia
faz com que esses profissionais encontrem dificuldades at€é mesmo no momento de selecionar

fontes confidveis de contetido relacionado a Astronomia. Isso confirma o que disse Langhi:

O docente ndo preparado para o ensino da Astronomia durante sua formacao
promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um suporte
instavel, [...Jonde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a midia
até livros diddticos com erros conceituais, proporcionando uma propagacao
destas concepcoes alternativas. (LANGHI, 2004, p. 143)

Por essa razdo, foram utilizados textos / artigos de divulgacdo cientifica de revistas
da drea de ensino, com o intuito de apresentar aos docentes a possibilidade que eles possuem
de poderem buscar e utilizar este recurso durante suas aulas, familiarizando-os com a sua
leitura, reconhecendo também que esses trabalhos foram submetidos a periédicos nacionais e

avaliados por, no minimo, dois pesquisadores que sao, geralmente, vinculados de alguma

 Minicursos sobre tépicos de Astronomia, realizados pelo Grupo de Estudos Astrondmicos da UNESP de Bauru
e que foram cadastrados e aprovados pela Pro Reitoria de Extensdo Universitdria da Unesp.
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forma ao estudo da Astronomia, seja na drea da pesquisa em Educacdo, seja na drea da
Astronomia aplicada ou “pura”, o que torna os textos fontes mais confidveis.

A utilizagcdo de textos de divulgacdo cientifica no Ensino de Ciéncias ja € uma
pratica concreta em muitas salas de aula do pais; varias pesquisas ja foram realizadas com o
intuito de investigar esta ferramenta diddtica, como por exemplo, na drea de ensino de Fisica,
os trabalhos apresentados por Almeida (1998), Chaves (2002), Assis e Teixeira (2003), Melo
e Hosoume (2003), Chaves e Machado (2005), dentre outros.

Entendo que essa caracteristica do curso de formagdo continuada possa ser
considerada como inovadora, tendo em vista que os demais trabalhos da 4rea de pesquisa em
Ensino de Ciéncias com enfoque na Astronomia ndo utilizaram textos de divulgagao cientifica
até o momento, sendo, em grande parte dos trabalhos, foi utilizado material didatico
elaborado pelo proprio pesquisador.

Por isso, julguei importante “levantar” as contribuicdes realizadas por
pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias referente aos contetdos especificos de
Astronomia, publicadas em periddicos nacionais e internacionais desde 1990, que se
relacionam com os PCN e a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Esse levantamento
serviu para a coleta de material na drea de ensino de Astronomia, que subsidiou o desenho de
vérias atividades propostas no curso de formagao continuada.

Enfim, a partir de consultas realizadas a docentes da educacgdo basica, de filmagem
das dindmicas utilizadas, mais as metodologias empregadas no curso, foi produzida essa
dissertacdo, a qual entendo ser uma contribuicdo para a formagao continuada de professores

da educacao bésica sobre o ensino da Astronomia.

1.3 A importincia do ensino da Astronomia

Desde os primérdios da evolucdo humana, da Pré-Histéria até a Modernidade, o
homem procura entender os fendmenos naturais que o cercam, ndo apenas para satisfazer sua
curiosidade, mas também para sobreviver a eles.

Antes mesmo do surgimento da agricultura, por volta de 14 mil anos atrds, as
estrelas do firmamento j4 indicavam ao homem primitivo as mudangas das estacdes, € 0 seu
acompanhamento influenciou as manifestacOes socio-culturais das civilizacdes antigas. A
observacao sistematica do céu foi uma pratica que se espalhou pelo globo e proporcionou a
constru¢do de monumentos como o Stonehenge (de aproximadamente 5 mil anos atrds), uma

composic¢do circular de pedras e obeliscos que servia como um calendério baseado na posi¢cao
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do Sol e informava sobre as mudancas das estacdes e a chegada da época de festividades e
rituais.

Alguns milénios depois, os comandantes das naus e caravelas se orientavam no
oceano através das estrelas. O astroldbio era um instrumento indispensavel, pois era possivel
medir quantos graus acima do horizonte uma estrela de referéncia se encontrava e, caso fosse
necessdrio, corrigia-se a rota da embarcacao. O sucesso da aplicagdo de conhecimentos sobre
a Astronomia na navegac¢ao fez com que alguns de seus principios fossem utilizados até hoje
na orientacao de navios e, até mesmo, avides.

Os modelos sobre o nosso mundo, bem como sobre o Universo que o cerca,
evoluem com o passar dos anos. A visdo geocéntrica de Universo foi dando espago a visdo
heliocéntrica de Sistema Solar, que é mais aceita atualmente. No entanto, novas teorias
continuam a surgir, e varias questdes ainda nao foram solucionadas, como, por exemplo, “o
Universo € infinito ou efémero?”, ou entdo, “o Universo é ciclico?”, isto é, “o Big-Bang
ocorreu outras vezes e vird a ocorrer novamente?”, se € que esse fendmeno realmente ocorreu.
Isso me faz pensar em como esta ci€ncia estd aberta para discussdes em diversos niveis, seja
pelos pesquisadores na academia, como pelos astronomos amadores em campo, pelos
professores, alunos e, até mesmo, por leigos e curiosos.

O sonho do homem, ndo apenas em voar, mas de atingir as estrelas, é antigo.
Conta o mito de Icaro, filho de Dédalo, habilidoso arquiteto e construtor do labirinto que
aprisionava o Minotauro que, ao usar as asas criadas pelo pai, encantou-se com o vOo e tentou
chegar até o Sol. Infelizmente Icaro ndo conseguiu, pois suas asas continham cera, que
derreteu-se devido ao calor emanado da estrela, levando-o ao chdo. Assim como os gregos,
Jalio Verne sonhava com a conquista do espacgo e de outros mundos, o que o levou a escrever
“da Terra a Lua” (1865). Do mesmo modo como os pensadores do passado, também nos
questionamos: “o ser humano atingird as estrelas?”, isto é, “conquistard novos mundos?”,
“explorard a nossa e, quem sabe, outras galdxias?”. Essas sdo questdes presentes no
imagindrio de muitas pessoas. Entendo que parte desse processo de conquista do Universo ja
foi cumprido através da exploragdo espacial, desde as caminhadas em microgravidade, da
chegada a Lua, até a construgao de estacdes espaciais, como a MIR e a ISS.

Busquei com esse a mencao dos fatos acima lembrar como a Astronomia € uma
ciéncia antiga, como ela evoluiu com o passar dos séculos e como instiga a nossa imaginacao
e sonhos. Por isso, e também como professor, acredito que toda essa heranga cientifica,
construida socialmente através dos séculos, deva ser considerada na educacao e na formacao

de nossos alunos.
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Quando olhamos para um céu estrelado, sempre nos surpreendemos, € nossas
davidas sobre esse vasto Universo leva-nos a imaginar modelos explicativos para os
fenomenos celestes. Modelos, muitas vezes, aceitos por parte da populagdo, mesmo sem
evidéncias concretas que o confirmem, tornam-se ideias de senso comum, como foi
mencionado por Langhi (2005). Estudantes e professores possuem diversas ideias de senso
comum sobre a Astronomia, “erros” estes que podem ser fator potencializador para o
aprendizado correto desses conteidos. Entendo que, quando uma pessoa percebe que sua
concepcdo sobre um conhecimento tem base no senso comum e que ndo estd totalmente
correta, ela procure aprender o conceito tal como foi constituido historicamente e aceito pela
ciéncia, fazendo aumentar sua curiosidade e interesse pelo tema em estudo. Por essa razdo,
durante a pesquisa, busquei identificar algumas concepcdes relacionadas a Astronomia dos
professores que participaram do curso de formacao continuada.

Além das ideias de senso comum poderem servir de base para o aprendizado dos
conceitos relacionados a Astronomia tidos como corretos, a questdao da ampliagdo de visao de
mundo e de Universo ndo pode ser ignorada. O aluno que adquire uma visao mais ampla de
mundo e de Universo, percebe e se conscientiza de que esse planeta é Gnico® dentro de alguns
trilhdes de quilometros, o que faz evoluir seu senso para questdes de preservacdo ambiental e
respeito por nossa morada cdsmica e por seus habitantes. Concordo com Bretones (2006, p.
27), quando diz que a Astronomia faz parte da vida e dos sonhos das pessoas.

Por tudo isso, sou a favor do ensino desta ciéncia, € tento colaborar através de
meus estudos, como esta dissertacao.

Como € apresentado durante este trabalho, ndo estou sé nesta busca por melhorias
no ensino da Astronomia. A leitura das dissertacdes e teses de outros pesquisadores da area de
Ensino de Ciéncias e da Educagdo sobre temas relacionados a Astronomia, como Nascimento
(1990), Nardi e Carvalho (1996), Bish (1998), Bretones (1999, 2006), Langhi (2004) e Leite
(2006), foi de grande importancia para este trabalho, pois além de trazer vérios elementos
sobre o ensino desta ci€ncia, incentivou-me a buscar novas contribui¢des. Nao obstante,
documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta Curricular do

Estado de Sdao Paulo também foram fundamentais, pois definem e discutem o eixo temético

¥ Em abril de 2007 foi descoberto um sistema planetario extra-solar orbitando a estrela Gliese 581, que estd a
cerca de 20 anos luz de distancia, ou seja, aproximadamente 190 trilhdes de quilometros da Terra. Um desses
planetas, denominado 581c, possui caracteristicas fisicas parecidas com as de nosso planeta. No entanto, ainda
ndo hd indicios suficientes que indiquem aos astrbnomos que ele seja habitdvel. (Folha on-line,
www.folhaonline.com.br, acessado em Dez/2008).
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Terra e Universo, apontam para a sua importancia e também para os conteidos relacionados a
Astronomia pertinentes desde a 5% série do Ensino Fundamental até a 3* série do Ensino

Meédio.

1.4 Apresentacio do trabalho

A retrospectiva acima mostrou como foram constituidos a fundamentagdo tedrica
e a constituicdo dos dados neste estudo. Assim, esta dissertacdo € dividida em sete capitulos.
O primeiro, € esta Introducao. O segundo aborda teorias sobre a formacao inicial e continuada
de professores apresentadas por Garcia (1999) e Carvalho e Gil-Perez (2006), além de serem
destacados pontos que considero essenciais nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores (BRASIL, 2001).

No terceiro capitulo € realizado o levantamento de textos de divulgacdo cientifica
relacionados a Astronomia, aos PCN e as Propostas Curriculares Estaduais de Sdo Paulo e,
por fazer parte do cotidiano desses profissionais, foi tomado o cuidado de ser selecionado esse
ultimo documento para contribuir com esse processo.

O quarto capitulo apresenta o desenho do curso de formacao continuada realizado,
suas metodologias e técnicas de ensino utilizadas, a forma como os dados foram constituidos
e outros detalhes. O titulo do curso, A Astronomia e o Ensino de Astronomia, procurou refletir
a inten¢do em nao apenas discutir conceitos especificos sobre a Astronomia, mas também
realizar uma reflexdo sobre os métodos que geralmente sdao utilizados para o seu ensino.
Relata-se também o perfil dos profissionais interessados no curso € como foram convidados
para participar das reunides.

Durante o quinto capitulo sdo apresentadas as técnicas usadas na metodologia de
constituicdo e andlise dos dados: dinamica de Grupo Focal (DIAS, 2000; GALEGO e
GOMES, 2005) e a analise de contetido (BARDIN, 2000).

O sexto capitulo mostra de que forma a andlise de conteddo foi realizada sobre os
dados constituidos. Todas as inferencias foram consideradas durante as consideracdes finais,
que compdem o sétimo capitulo deste trabalho.

Ap0s a lista de referéncias sdo encontrados apéndices e anexos que ilustram todo o

processo e podem clarificar o leitor sobre alguns momentos desta pesquisa.
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2 FORMACAO DE PROFESSORES

Conforme sinalizado na introducdo desta dissertacdo, a estruturagdo do curso
ministrado adveio da experiéncia que adquiri sobre a Astronomia e seu ensino durante a
graduacdo, o que me fez preocupar com a formacdo inicial e continuada dos professores que
participariam da pesquisa. Alguns estudos anteriores mostraram que a formacdo deficiente é
uma das causas que gera sérias dificuldades ao ensinar Astronomia. Langhi constatou que os

professores entrevistados em sua pesquisa apresentavam algumas semelhancas:

[...] uma formacgdo deficiente com relagdo ao ensino da Astronomia, e as fontes de
consulta que pesquisam em busca de mais informagdes. De acordo com outras
pesquisas sobre o ensino de Ciéncias, esses resultados [...] corroboram a situacdo da
Astronomia no ensino brasileiro, sobretudo nos cursos de formagdo de professores.
(LANGHTI, 2005, p. 167)

Por essa razdo, considerei importante buscar informag¢des sobre a formagao inicial
e continuada de professores, sem a pretensao de exaurir o tema, tendo em vista que esta area
de pesquisa € prospera e diversificada. A leitura dos trabalhos de Garcia (1999) e Carvalho e
Gil-Pérez (2006) trouxe-me elementos suficientes para esse exercicio. A intencdo deste
capitulo € apontar o que acredito ser pertinente para a discussdo e o que deve ser considerado
na formagao docente.

As escolhas que realizamos no inicio da fase adulta nos levam a trilhar por um
dos diversos caminhos que a vida nos proporciona. Julgo nobre aquele que nos leva a
docéncia, pois, além das dificuldades tdo conhecidas que o professor tem enfrentado como,
por exemplo, o descaso e o baixo reconhecimento, tanto pela sociedade quanto pela maioria
dos governos deste pais, além da necessidade do estudo continuo, faz com que apenas os
corajosos encarem esses desafios com bom humor e consciéncia profissional. A nobreza dessa
profissdo também € justificada pela motivagdo em buscar por um mundo mais justo através do
ensino. Mas, como pretendo mostrar a partir de agora, ndo basta ao adulto somente a coragem
e a nobreza para assumir a docéncia; € preciso formar-se.

Quando um sujeito adulto procura por conta propria investir em sua formacao, seja
inicial ou continuada, e que seja realizada através de meios oferecidos, ou que o proprio
procura, este adulto estd, segundo Garcia (op. cit.), buscando ‘“formar-se”. Formar-se nada
mais seria que um trabalho sobre si mesmo. Além disso, o autor distingue a formacdo de
professores de um mero treino, no que diz respeito a participagdo e contribuicdo que os

sujeitos adultos realizam para o processo de sua propria formacao e cita Ferry, na tentativa de



21

esmiucar o significado da Formagdo: “um processo de desenvolvimento individual destinado
a adquirir ou aperfeicoar capacidades”. (FERRY, 1983, apud GARCIA, 1999, p. 22)

A formacdo de professores “representa um encontro entre pessoas adultas, uma
interacdo entre formador e formando, com uma intencdo de mudanga, desenvolvida em um
contexto organizado e institucional”, sendo que, no ambito da didética e da Organizagdo
escolar, a drea “estuda os processos através dos quais os professores [...] se implicam
individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem através das quais adquirem
ou melhoram os seus conhecimentos, competéncias ou disposi¢des”. (GARCIA, 1999, p. 22).

Quando o adulto procura por sua formacao depara-se com as “acdes formativas”,
as quais correspondem a um conjunto de condutas, de interacdes entre formadores e
formandos, em relacdo as quais existe uma intencionalidade de mudanca. O autor afirma que
as “acdes formativas” que possuem maior possibilidade de mudangas sdo aquelas realizadas
em grupos de professores, € ndo individualmente, e aponta ainda que “cada vez mais os
professores tém de realizar trabalhos em colaboragcdo, e uma prova disso € a exigéncia de
realizagdo de projetos curriculares de escola” (GARCIA, 1999, p. 27).

A formacao de professores € tida como uma drea de conhecimentos, investigacao e
de propostas tedricas e praticas. Segundo Garcia (1999, p. 26), seriam oito os principios que
regem a formagdo de professores:

Debateremos, neste capitulo, as principais caracteristicas da formacao docente:

2.1. Os principios que regem a formagao docente;
2.2. Teorias de formacdo de professores;
2.3. As necessidades formativas dos docentes;

2.4. As modalidades de desenvolvimento profissional.

Julguei prético separar esses temas em secOes para facilitar a compreensao do
leitor, mas saliento que todas essas caracteristicas se entrelacam, tal como ocorre entre a
formacdo inicial e a continuada. Minha inten¢do em sua apresentacdo e discussdo foi a de

tentar observar como essas caracteristicas se desenvolveram durante o curso ministrado.
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2.1 Os principios que regem a formacao docente

Quais seriam os principios que regem a formacao de professores? Pensando nessa
questdo, Garcia (1999, p. 26) aponta para oito caracteristicas fundamentais que, segundo o
autor, qualquer curso com esse propdsito deveria considerar para a sua estruturagdo. Segue
abaixo tais caracteristicas, com nossos comentarios:

1. Conceber a formagdo de professores como um continuo, sendo que o
desenvolvimento profissional é um projeto ao longo da carreira docente, desde a formacdo
inicial: 1sto nos mostra o quanto o docente deve se preparar para desenvolver, cada vez mais,
suas capacidades enquanto profissional.

2. Integrar a formagdo de professores em processos de mudanga, inovagdo e
desenvolvimento curricular: considero esse principio sob trés pontos de vista. O primeiro diz
respeito a integrar a estrutura dos cursos de formacdo de professores as inovacdes
educacionais, geralmente advindas das pesquisas académicas. Ja sob o segundo, entendo que
o formando e o professor atuante possam contribuir para a descoberta dessas inovacoes,
colaborando para que sejam conhecidas e estudadas pela academia, retornando depois as salas
de aulas, somadas a contribui¢des que tornariam possiveis melhorias curriculares. Além disso,
o professor tem papel fundamental, dentro da escola, enquanto agente que busca pelas
mudancas na sociedade, pela mudanca de visdao de mundo de seus estudantes.

3. Vincular o processo de formacdo de professores com o desenvolvimento
organizacional da escola, além de salientar que é a formacdo que adota como problema e
referéncia o contexto proximo dos professores, aquela que tem maiores possibilidades de
transformagcdo da escola: entendo que a formagdo de professores, principalmente a
continuada, deva tratar dos problemas do professor, advindos de seu contexto profissional,
tornando-se importante considerar seus anseios, bem como as necessidades formativas
indicadas pela academia, sobre as quais comento com maior detalhamento na se¢do 2.3.

4. Articular e integrar a formagdo de professores com os conteiidos propriamente
académicos e disciplinares e a formacdo pedagdgica: apenas exemplificando, se nos
formédssemos licenciados em Quimica, obviamente deveriamos ter aprendido, na
universidade, contetidos académicos e disciplinares relacionados a essa ciéncia. Mas, aprender
os conteudos curriculares nao basta para sermos capazes de ensinar Quimica, pois também €&
necessdria a formagao pedagogica, que entendo ser a preparacao inicial para atuarmos em sala

de aula, ou em qualquer espaco, com os aprendizes. Sobre isso, aponto para uma critica
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constante sobre os cursos de formacgdo de professores: a alta teorizacdo do que seria uma sala
de aula e a falta de elementos reais desse contexto sendo apresentada aos formandos’.

5. Integrar teoria e prdtica na formacdo de professores: acredito que o0s
professores em formagao devam praticar o oficio docente, pois somente dessa forma podem
dialogar com o conhecimento que adquiriram em seu curso superior, preparando-se para sua
futura profissdo. Mesmo que os estdgios de regéncia realizados pelos formandos sejam, as
vezes, curtoslo, devo salientar, como ja foi dito, que o profissional docente forma-se ao longo
de uma vida. Existe o consenso de que os professores que atuam ja ha algum tempo possuam,
geralmente, sua prética de sala de aula consolidada, e essa é uma vantagem em se trabalhar
com professores experientes em cursos de formagdo continuada, pois trazem para a discussao
inimeras experiéncias advindas de sua trajetéria profissional.

6. Isomorfismo: na formagao de professores € muito importante congruéncia entre
o conhecimento didédtico do conteido e o conhecimento pedagégico transmitido, e a forma
como esse conhecimento se transmite: deve existir coeréncia entre o que o professor pensa da
sua aula e o que ele realmente faz dela.

7. Individualizacdo: estd ligado a ideia da formagdo clinica dos professores,
significando que a formagdo deve se basear nas necessidades e interesses dos participantes,
deve estar adaptada ao contexto em que trabalham, ndo se tornando homogénea para todos os
formandos, mas nao por isso deixar de fomentar a participagdo e a reflexao.

8. Adotar uma perspectiva que saliente a importincia da indagacdo e o
desenvolvimento do conhecimento a partir do trabalho e reflexdo dos préprios professores:
entendo que em um curso de formagdo continuada, como a desta pesquisa, apresentado no
capitulo quatro, seja eficaz ndo somente discutir os contetdos curriculares relacionados a
ciéncia em questdo, mas também fazer com que cada professor participante reflita sobre o
ensino desses temas.

Pretendo retomar esses principios durante a andlise de dados e a inferéncia das

conclusdes para poder observar se foram respeitados durante o curso proposto e ministrado.

® Um dos docentes que participou da pesquisa afirmou que ndo lhe foi apresentado sequer um didrio de classe,
muito utilizado pelo professor em seu contexto profissional. (apéndice E, linhas 126-135)

' Sessenta horas na época em que realizei a licenciatura em Fisica.
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2.2 Teorias de formacao de professores

Ja vimos que, segundo Garcia (1999), a formacdo de professores depende das
acOes formativas regidas por certos principios. Mas como ocorre a formagdao? O autor
menciona em seu livro algumas teorias da formacgdo de professores, dentre elas a da mudancga
dos professores e a dos ciclos de vida dos professores. Ao debater sobre a primeira teoria, o
autor aponta que “o professor € um construtivista que processa informacdo, toma decisoes,
gera conhecimento préatico, possui crengas, rotinas, etc., que influenciam a sua atividade
profissional” (GARCIA, 1999, p. 47).

Segundo esse autor, os pressupostos de partida para todas as teorias de mudanca
dos professores seriam:

1. Considera-se o professor como “um sujeito epistemoldgico”, capaz de gerar e
contrastar teorias sobre a sua propria pratica: assim que vao experimentando a docéncia, os
professores podem testar suas teorias e ideias sobre o ato de ensinar, podendo melhorar cada
vez mais a sua pratica de ensino. Entendo que, quanto maior a experiéncia do professor, maior
a quantidade e a complexidade de suas teorias.

2. Considera-se que essas teorias sdo uma agregacdo de aspectos cognitivos
(conhecimento, pensamentos, metas, planos, expectativas, crengas) que determinam e dirigem
os processos € acdes da tomada de decisdes: iss0 nos mostra que os professores ndo sao
madquinas de ensinar, e querer padroniza-los é extremamente complicado, pois cada um possui
uma histéria de vida que interfere em suas caracteristicas profissionais, levando-os a teorizar
sobre a sua prética de ensino e a sua profissdo, de forma tnica.

3. Existe algum paralelismo entre as teorias cientificas e as teorias subjetivas
(pressupostos de racionalidade e reflexividade, de validade, 16gica referencial) que estabelece
uma igualdade funcional entre elas: acredito que seja possivel externar as teorias sobre o
ensino que formulamos subjetivamente, justamente por serem coerentes € funcionais, pois
essas ideias surgem a partir dos mesmos processos utilizados pelos cientistas para criar as
teorias cientificas.

4. A teoria subjetiva de um professor € normalmente representada e aplicada de
uma forma implicita, mas pode se tornar explicita através de diferentes modos de
representacdo (por exemplo, pensar em voz alta): de forma clara, se o professor for
questionado sobre o que pensa de seu ensino, de sua prética, ele externard suas teorias

subjetivas.
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Em suma, o professor € capaz de refletir sobre a propria prética, processo que se
torna cada vez mais complexo, quanto maior a experiéncia docente. Além disso, o que o
docente viveu até entdo interfere em sua pratica de ensino, tornando-o unico, o que faz com
que possua suas proprias teorias sobre o ensino, que se constroem através de processos

subjetivos e podem ser externadas quando o profissional desejar. Além disso,

E necessério considerar que os professores sio sujeitos cuja atividade profissional
os leva a implicar-se em situagdes formais e ndo-formais de aprendizagem [...]
reconhecer que os professores sdo sujeitos que aprendem, em vez de meros
executores ou obstdculos da/para a mudanga, requer que a investigacdo sobre o
desenvolvimento profissional continue a explorar os modos segundo os quais 0S
professores aprendem novas formas de pensar o ensino e a aprendizagem dos
conteudos, assim como as condi¢des que facilitam a aprendizagem dos professores.
(TIEZZI, 1992e, apud GARCIA, 1999, p. 50)

Os adultos aprendem de forma autbnoma quando possuem o conhecimento e a
capacidade de planejar, executar e avaliar atividades de aprendizagem, bem como a
capacidade de identificar os objetivos de sua propria aprendizagem, selecionar uma estratégia
de planificacdo, gerir a sua propria planificagdo, tomar decisdes quanto a prazos e tempo das
atividades, adquirir conhecimentos ou técnicas através de recursos utilizados, detectar
obstdculos pessoais e situacionais, e também renovar a sua motivacdo pessoal. (GARCIA,
1999, p. 53)

Garcia considera que as teorias sobre os ciclos de vida dos professores sdo “uma
via complementar para compreender a evolucdo das pessoas adultas, em particular dos
professores; sdo os estudos que pretendem estabelecer relacdes entre as idades e ciclos vitais
dos professores e suas caracteristicas pessoais e profissionais”. Garcia cita Sikes (1985), que
desenvolveu um estudo para analisar as diferentes etapas pelas quais passam os professores de

acordo com a sua idade (p. 62). Segundo o tedrico, sdo cinco as fases:

e A primeira etapa, compreendida entre os 21 e os 28 anos, € uma fase de exploragdo
das possibilidades da vida adulta, e de inicio de uma estrutura estdvel de vida. Os
problemas de disciplina sdo os que mais preocupam os professores, devido a
auséncia de autoridade. Além disso, preocupa-os o dominio dos contetidos. E
também uma fase de socializac@o profissional.

e A segunda fase estd compreendida entre os 28 e 33 anos [..] E a fase de
estabilidade no posto de trabalho para uns e procura de um novo emprego para
outros. Nesta fase, os professores comecam a estar mais interessados no ensino do
que no dominio do contetdo.

e Os professores na terceira fase (30-40 anos) encontram-se num periodo de grande
capacidade fisica e intelectual, o que significa energia, implicacdo, ambicdo e
confianga em si mesmos. [...] procuram por promoc¢ao.

e A quarta fase estd compreendida entre os 40 e os 50/55 anos. E a fase em que os
professores ja se adaptaram a sua maturidade, adotando novos papéis na escola e no
sistema educativo. Podem ser professores que mant€ém os principios e 0s costumes



26

da escola, aqueles sobre quem recaem muitas das responsabilidades, e fazem-no
porque acreditam que € o que devem fazer.

A ultima fase é a compreendida entre os 50/55 anos até a aposentadoria, e
fundamentalmente é uma fase de preparacdo para a aposentadoria, em que 0s

professores afrouxam a disciplina, assim como as suas exigéncias face aos alunos.
(GARCIA, 1999, p. 63-64)

J4 Huberman (1989b, c) apresenta o ciclo vital dos professores de acordo com o

tempo de servico, o que também foi citado por Garcia.

Anos de Carreira Fases / Temas

1-3

25-35

35-40

Entrada - Hesitagao

Estabilizacéo, consolidacao de
um repertdrio pedagdgico.

Diversificagao, Ativismo Reposicionamento

|

Serenidade :
§ Conservadorismo

Distanciamento afetivo /
\ Ruptura

(Com Serenidade ou Amargura)

Figura 2.1. Ciclo vital dos professores conforme Huberman (1990) apud Garcia (1999, p. 64)

Ao ingressar na carreira docente, o professor encontra-se em ‘“hesitacdo”. Apos

certo tempo, estabiliza-se como profissional, adquirindo um repertdrio pedagdgico préprio. O

docente diversifica seus métodos de ensino apds sete anos de profissio, ou entdo, reposiciona-

se no mercado de trabalho, procurando por outra ocupagdo. Esta fase também € marcada pelo

“Ativismo”, a busca por promocdes e por posi¢des administrativas no circulo escolar. Os

professores afastam-se afetivamente apds os 25 anos de carreira, ou seja, o “ativismo” vai

sendo substituido, gradativamente, pela “serenidade”. Nessa fase também é comum que

alguns docentes se tornem “conservadores”, possuem o hébito de criticar e reclamar das

estruturas governamentais e educacionais, até mesmo daquelas internas a escola em que

trabalha, por uma ou outra mazela visivel na Educacdo. Independente de sua trajetdria

docente, apds os 35 anos de carreira esse professor prepara-se para a aposentadoria. Essa
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ruptura pode ser “serena”, para os que ndo guardam rancores por terem dedicado uma vida
para a educacdo, ou com “amargura”, para os “conservadores”.
Busquei encontrar, durante a andlise dos dados, indicadores que apoiam essas

teorias de formagao de professores.

2.3 As necessidades formativas dos docentes

Os curriculos para a educacao bdasica estdo em constante evolucdo e o professor
que deseja acompanhar as inovacdes curriculares através da atualizacdo de seus
conhecimentos busca por cursos de formacdo continuada. Ndo é o caso somente do ensino da
Astronomia, mas sim de qualquer outra necessidade formativa.

Ao definir as “necessidades formativas”, Carvalho e Gil-Pérez (2006) utilizam em
seu trabalho as expressdes ‘“‘saber” e ‘“saber fazer”. Entendendo por “saber” todo o
conhecimento académico / especifico e diddtico sobre o contedido a ser ensinado. Se o
professor pouco sabe sobre a matéria, provavelmente possuird dificuldades para ensina-la, o
que j4 € um consenso entre os profissionais da educacdo, fato que se torna mais evidente
durante o ensino de conteidos relacionados a Astronomia. Isso se deve, talvez, ao baixo
nimero de cursos de ensino superior no pais que possuem, em sua estrutura, a disciplina
Astronomia, seja obrigatdria ou opcional. Bretones (1999) investigou quantos eram 0s cursos
de ensino superior, dentre licenciaturas e bacharelados, que possuiam a disciplina introdutéria
de Astronomia em sua estrutura, constatando 54, como na propria graduagdo em Astronomia,
além de Ciéncias, Engenharia Cartogréafica, Engenharia de Agrimensura, Fisica, Geofisica,
Geografia e Meteorologia.

“Saber” ndo se trata apenas em entender os pressupostos e fundamentos dos
conteddos curriculares relacionados a uma dada disciplina, é também: conhecer acerca da
construcdo histérica desses conhecimentos disciplinares; o que levou o homem a criar
postulados para a resolucdo de problemas; de que forma os cientistas abordam essas teorias e
como elas sdo validadas e aceitas; como ocorre a interagcdo CTSA, isto é, como relacionar a
ciéncia com a tecnologia, a sociedade e o ambiente em que vivemos; Além disso, o
profissional deve reconhecer que as teorias estdo em constante evolu¢do. Deve também saber
escolher conteudos interessantes e acessiveis a seus alunos, € sempre estar preparado para a
formacdo continuada, para o aprofundamento dos conhecimentos especificos e didaticos,
salientando a necessidade do constante aprendizado, devido ao curto periodo de tempo

enquanto estudantes universitarios.



28

Quando o professor ndo possui um sélido conhecimento sobre a sua disciplina, as
ideias de senso comum que possui sobre as teorias e praticas que a envolvem tornam-se
visiveis. Essas idéias devem ser analisadas, “colocadas a luz”, para que os professores em
formacdo possam desmistificd-las e corrigi-las caso se apresentem inconsistentes. O
levantamento e andlise das concepgdes sobre Astronomia dos docentes participantes desta
pesquisa“, bem como de suas falas durante as discussdes, apresentadas mais adiante,
corroboram essa afirmacd@o. Para nos auto-avaliarmos sobre nossas ideias de senso comum
sobre o que € ser professor, Carvalho e Gil Pérez (2006, p. 28) apontam para algumas
reflexdes que sempre devemos realizar: “qual € a minha visdo de ciéncia?”’; “estou levando
em consideracdo no meu ensino aspectos histdricos e sociais sobre a matéria ensinada?”’;
“serdo meus alunos insuficientes, ou a minha prética avaliativa estd equivocada?”’; “sou
autoritario enquanto professor?” e “ensinar € facil?”.

Tanto quanto o “saber”, o “saber fazer” estd diretamente relacionado com a
priatica docente. Em suma, o professor deveria saber preparar atividades e dirigi-las
juntamente com seus alunos, evitando problemas de organizacdo durante a aula; conhecer o
papel do experimento e da simulagdo computacional, para que possa utilizar esse rico recurso
em prol da aprendizagem de seus alunos; saber avaliar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes de forma adequada, buscando compreender que uma “‘nota baixa” pode representar
nao somente uma falta de conhecimento do aluno, mas também algum problema durante a
pratica de ensino relacionada a esses contetiidos; ter o conhecimento e o habito de associar o
seu ensino com as constantes pesquisas sobre educagdo, ndo somente buscando conhecer as
teorias de aprendizagem que a pesquisa didatica lhes proporcionam, mas também contribuir
para sua elaboracdo.

O “saber” e o ‘“saber fazer” sdo tidos por Carvalho e Gil-Pérez (2006) como as
necessidades formativas dos professores, sobre as quais adiciono um elemento que busquei
em Garcia (1999, p. 84), o “saber por qué”. Trata-se de uma série de conhecimentos
justificativos que o docente deve possuir sobre / para o ensino de qualquer disciplina, isto é, o
porqué em se ensinar determinados conteudos e, no caso dos participantes dessa pesquisa, 0
porqué em se ensinar a Astronomia. Quando o professor conhece quais sdo os objetivos de
aprendizagem dos alunos a serem alcangcados em sua aula, isto €, quais competéncias sdo

almejadas, terd maior facilidade em selecionar os conteudos e estratégias de ensino. Acredito

" Assim como propds Teodoro (2000, p. 23), e em seguida, Langhi (2004, p. 30), tomamos por sindnimos,
durante a pesquisa realizada, expressdes como ‘“‘conceitos intuitivos”, “concepgdes espontineas”’, “idéias

9 LEINT3

ingénuas”, “concepg¢des alternativas”, “idéias prévias” etc.
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ter realizado uma breve discuss@o sobre os conhecimentos justificativos para o ensino da
Astronomia durante a introducao deste trabalho.
Enfim, entendo como sendo as necessidades formativas dos professores os
conhecimentos que se compdem nesta triplice de saberes, o “saber”, o “saber fazer” e o “saber
A%

por qué”. Procurei, durante a anélise de dados, observar se as necessidades foram respeitadas

no decorrer do curso de formacao continuada ministrado.

2.4 As modalidades de desenvolvimento profissional

Entendo que os professores se tornam cada vez mais experientes durante suas
vidas profissionais, e a procura por cursos de formacdo continuada contribui para o
desenvolvimento de suas capacidades. Nao obstante, os contetidos e as praticas evoluem com
o passar dos anos, exigindo dos professores um estudo continuo durante toda sua carreira
profissional.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao de Professores nos diversos
niveis da Educacdo do Ministério da Educac@o no Brasil consideram que o conhecimento €
um recurso fundamental para o desenvolvimento da nacdo, que tende a criar novas dinamicas
sociais e econdmicas, como novas politicas. Por isso, as DCNs pressupdem que a formagao de
cada professor “deva ser complementada ao longo da vida, o que exige formacao continuada”.
(BRASIL, 2001, p. 9)

Sobre a formacao continuada de professores, Garcia salienta que

Alguns autores referem-se a formagdo continuada de professores como toda a
“atividade que o professor em exercicio realiza com uma finalidade formativa —
tanto de desenvolvimento profissional como pessoal, individualmente ou em grupo
— para um desempenho mais eficaz de suas tarefas ou que o preparem para o
desempenho de novas tarefas” (GARCfA ALVAREZ, 1987 apud GARCIA, 1999,
p. 136)

Quando o docente procura por uma formagdo continuada significa que ele
pretende desenvolver-se profissionalmente. Garcia define em seu trabalho o termo de

desenvolvimento profissional de professores da seguinte forma:

O conceito de desenvolvimento profissional de professores pressupde [...] uma
abordagem na formacdo de professores que valorize o seu cardter contextual,
organizacional e orientado para a mudanga. [...] Rudduck refere-se ao
desenvolvimento profissional como “a capacidade de um professor para manter a
curiosidade acerca da classe; identificar interesses significativos no processo de
ensino e aprendizagem; valorizar e procurar o didlogo com colegas especialistas
como apoio na andlise de dados”. (RUDDUCK, 1987 apud GARCIA, 1999, p. 137)
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O autor também apresenta algumas modalidades de desenvolvimento profissional.
Se o professor procura um desenvolvimento profissional mais simples, por conta préopria, esse
desenvolvimento denomina-se “autdbnomo”. Todavia, o docente pode buscar por um curso de
formacdo continuada, inserindo-se em “um grupo de pessoas que participam durante certo
periodo de tempo em atividades estruturadas para alcangar objetivos e realizar tarefas de
antemdo, as quais levam a uma nova compreensdo € mudanga da conduta profissional”.
(GARCIA, 1999, p. 178)

Entendo que o desenvolvimento profissional autdbnomo diz respeito aos
autodidatas. O conhecimento relacionado a Astronomia € normalmente adquirido dessa
forma, através da leitura de textos que abordam tais temas, tanto que alguns astrdnomos
amadores formam-se devido a sua curiosidade e interesse. Durante as reunides, alguns
professores afirmaram o quao € possivel aprender sozinho, mas enfatizaram que realizar um
curso com um grupo diversificado de pessoas seja mais vantajoso.

O professor que constantemente busca por seu desenvolvimento profissional vai,
ao longo de sua carreira, realizando cursos de formacgao continuada. A cada curso realizado,

melhora suas competéncias docentes, isto €, as necessidades formativas.

Enfim, as Diretrizes Curriculares Nacionais indicam que:

A formacdo de professores como preparagdo profissional passa a ter papel crucial,
no atual contexto, agora para possibilitar que possam experimentar, em seu proprio
processo de aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias necessdrias para
atuar nesse novo cendrio, reconhecendo-a como parte de uma trajetéria de formagao
permanente ao longo da vida. (BRASIL, 2001, p. 11)

Neste capitulo pretendi apresentar as principais caracteristicas da formacao de
professores, as quais devem ser consideradas quando desejamos propor € ministrar um curso
de formacao continuada. Retomo-as durante a andlise de dados, buscando observar se o curso
realizado as contemplou.

Para o capitulo seguinte, realizei um levantamento bibliografico de publicacdes
nacionais e internacionais que se relacionam com os contetidos gerais e especificos sugeridos
na nova Proposta Curricular Estadual (SAO PAULO, 2008a e 2008b) e nos Paridmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, 1999, 2002a, 2002b). Esse exercicio serviu para a
coleta de textos de divulgacdo cientifica para serem utilizados durante o curso, além de
investigar quais sdo os conteidos relacionados a Astronomia que os professores sao

orientados a ensinar na educagdo bésica.



31

3 0 ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA

Segundo as Leis de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, LDBEN (BRASIL,
1996), os professores da Educacdo Bésica atuam na Educacdo Infantil, no Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Para esta pesquisa foram convidados professores em
exercicio nas escolas publicas da regido de Bauru, atuantes desde a 5* série do Ensino
Fundamental (3° e 4° ciclos) até o tltimo ano do Ensino Médio. Os docentes que atuam nessas
séries deparam-se com os contetidos relacionados a Astronomia, que partem dos Parametros
Curriculares Nacionais e das propostas curriculares estaduais. No entanto, como foi dito no
capitulo anterior, muitas vezes a formacdo docente inicial ndo prepara o profissional para
ensinar esses conteidos, o que torna necessdrio o seu estudo durante cursos de formacdo
continuada. Por essa razdo, julguei importante realizar um levantamento bibliografico das
contribuicdes de outros pesquisadores, isto &€, artigos, dissertacdes e teses que tratam da
Astronomia e do seu ensino, com o intuito de coletar e organizar material para o curso
proposto, tendo em vista que minha pretensao foi utilizar textos de divulgagao cientifica como
suporte de estudo para os professores participantes. Entendo que esses materiais sejam de
conteddo confidvel por terem sido avaliados por pesquisadores do ambito académico em
algum momento de sua elaboracdo.

Busquei por artigos publicados desde 1990 em periddicos nacionais e
internacionais conceituados, como, por exemplo, o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, a
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, a Revista Ciéncia & Educagdo, a Revista Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, a Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia, a
Astronomy Education Review e a Ensefianza de las Ciencias.

Para organizar esse levantamento, separei os trabalhos objetivando alguns
enfoques considerados importantes na literatura:

- Abordagem Histérica: descrevem como o conhecimento relacionado a
Astronomia se desenvolveu durante a histéria da humanidade. Estudos dessa abordagem sdo
importantes por mostrarem como ocorre a dindmica cientifica, como uma hipdtese ¢é
elaborada, testada e aceita, ou seja, apresentam ao leitor uma visdo de ci€ncia em constante
evolucdo.

- Estudos sobre Concepgdes Alternativas: esses estudos buscaram investigar o que
os estudantes e/ou professores compreendem sobre alguns fendmenos astrondmicos. Entendo

que os professores que conhecem e reconhecem suas proprias ideias de Astronomia e, dentre
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elas, quais sdo equivocadas e quais sdo aceitas pela ciéncia e, além disso, como conhecem as
concepcoes de seus estudantes sobre esses conteidos, estejam mais preparados para o ensino
dessa ciéncia.

- Experiéncias diddticas com professores em exercicio: sdo trabalhos que tratam
de atividades de formacdo continuada voltada ao ensino da Astronomia. Como minha
intencdo foi estudar a formacdo continuada de professores para o ensino da Astronomia,
considerei pertinente o levantamento dessas contribui¢des.

- Abordagem experimental: sdo trabalhos que apresentam e avaliam experimentos
e dindmicas relacionados a Astronomia e a seu ensino. Julgo que trabalhos dessa abordagem
sejam fundamentias, pois sdo poucas as atividades desse cardter cuja realizacdo seja vidvel em
sala de aula.

- Aprofundamento sobre contetidos relacionados a Astronomia: € discutido, com
maior profundidade, um determinado conceito relativo a essa ciéncia.

- Abordagem centrada na andlise de livros didaticos: apesar dos livros didéticos
nao incorrerem os mesmos erros de uma década atrds, esses artigos sao importantes, pois
desmistificam muitos conceitos que se apresentavam de forma equivocada na época em que

alguns professores atuantes ainda eram estudantes.

3.1 Pesquisas com abordagem historica

Com o levantamento de trabalhos de cunho histérico sobre a evolugdao de
conceitos relacionados a Astronomia pude buscar fatos que mostraram aos participantes do
curso como a ciéncia estd em constante mudanca. Alguns destes estudos histéricos tratam da
evolucdo do conhecimento cientifico sobre o nosso Universo, sobre o Sistema Solar e também
sobre o planeta Terra. Entendo que essas discussdes podem contribuir para que o professor
formule discussdes mais aprofundadas durante sua pratica docente.

Livi (1990), por exemplo, estudou os argumentos propostos por Camille
Flammarion, em 1903, contra a tese de que o Sol seria o centro de nosso Universo. A autora
pretendeu com seu trabalho apresentar ao leitor como a concep¢cdo do homem sobre o
Universo evolui com o passar dos anos. Por sua vez, Martins (1994) mostrou que através da
andlise de dois argumentos de Galileu sobre a rotagdao da Terra é possivel inferir que existam
grandes dificuldades conceituais por trds do estudo do movimento circular uniforme. Segundo
o pesquisador, o conhecimento dessas dificuldades pode auxiliar o professor na compreensao

de duvidas de seus alunos que, por vezes, sao sutis.
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Neves (2000c) apresenta uma visdo geral de como a evolucdo do conhecimento
cientifico sobre o planeta Terra ocorreu. O autor pretendeu mostrar a busca humana por
modelos e constru¢des geométricas para determinar as formas e as dimensdes da Terra e de
sua posi¢ao no Universo ao longo da histdria.

Ainda em 2000, Neves (2000a e 2000b) realizou algumas discussdes sobre a
teoria do Big-Bang, destacando suas principais criticas. O autor procurou fazer uma releitura
da obra de Edwin Hubble, buscando recuperar também um pouco da visdo de Giordano Bruno
sobre o Universo e suas relacdes conflitantes: finito-infinito e efémero-eterno.

Em seu trabalho, Ferreira (2001) descreve como o naturalista inglés Alfred Russel
Wallace (1823-1913) realizou cédlculos mateméticos baseados na curvatura da superficie da
dgua em um canal de navegacao de alguns quildmetros de comprimento para obter o tamanho
do raio do planeta Terra. Esse estudo mostra ao leitor como os astronomos do passado
trabalhavam em campo e faziam estimativas para determinar a dimensao do planeta.

Os motivos que levaram a classificagdo de Plutdo como planeta ando (agosto de
2006) ainda nao foram completamente compreendidos por estudantes e professores. Em seu
trabalho, Tancredi (2007) debate sobre como a Unido Astrondmica Internacional realizou as
mudancas nas definicdes de planeta, planetas andes e corpos menores do Sistema Solar, bem
como apresenta um aspecto geral de como se formou o Sistema Solar, contribuindo, dessa
forma para a clarificagdo desse tema.

Os artigos levantados geralmente debatem sobre como um modelo explicativo
evoluiu durante o passar dos anos e como as novas idéias podem entrar em conflito com as
anteriores. Além disso, os trabalhos tratam de momentos importantes para a Astronomia,
sendo que alguns desses marcos ocorreram ha séculos atrds, como quando se questionou sobre
o Sol e sua posicao no Universo e sobre a forma, dimensdo e rotacao do planeta Terra. Outros
ocorreram mais recentemente, como quando foi discutido sobre a Teoria do Big-Bang, a
Cosmologia e os limites do espaco, e também ha aqueles que apresentam fatos atuais, como a
mudanca da definicdo de “planeta” e “planeta ando”, realizada pela Unido Internacional
Astrondmica (UIA) em 2006. Em meio aos acontecimentos surgem nomes importantes que
contribuiram para o progresso da Astronomia, como Nicolau Copérnico (1473-1543), Tycho
Brahe (1546-1601), Giordano Bruno (1548-1600), Galileu Galilei (1564-1642), Johannes
Kepler (1571-1630), Isaac Newton (1643-1727), Alfred Russel Wallace (1823-1913), Nicolas
Camille Flammarion (1842-1925), Edwin Powell Hubble (1889-1953), dentre outros

inimeros pensadores da Antiguidade, Idade Média e Moderna. Conhecer elementos da
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histéria dos feitos desta drea, como dito anteriormente, pode nos auxiliar no aprofundamento
dos conceitos e discussdes em sala de aula.

Tao importantes quanto os estudos histéricos sobre a evolugdao dos conceitos
relacionados a Astronomia, sdo as pesquisas que avaliam as ideias que as pessoas possuem
sobre um determinado conceito antes ou depois de passar por uma educagdo formal. Na secio

seguinte sdo apontadas algumas destas contribui¢des.

3.2 Estudos sobre Concepcoes Alternativas relacionadas a Astronomia

Considero que as pesquisas que buscam pelas concepgdes alternativas
relacionadas a Astronomia de professores e alunos sdo importantes por disponibilizarem aos
educadores um acervo de ideias de seus pares e de seus estudantes, o que pode contribuir para
potencializar o ensino da Astronomia, pois esses dados podem servir de base de consulta para
a formulagdo de aulas, experimentos, materiais diddticos, etc. Além disso, trata-se de uma
forma de avaliar o conhecimento que foi adquirido durante a formacao inicial, durante a
graduagdo, durante a formagao bésica, ou mesmo de forma autonoma. Como vemos adiante,
cada pesquisador buscou identificar as concepg¢des referentes a um determinado fendmeno (ou
a um conjunto deles) relacionados a Astronomia.

Nardi (1990) pesquisou as nocdes de 45 estudantes do Ensino Fundamental e
Médio da cidade de Sao Paulo, sobre aspectos como espaco, forma, e campo gravitacional do
planeta Terra. Muitas das concepcdes encontradas condizem com modelos explicativos, de
séculos atrds, referentes ao campo gravitacional como, por exemplo, a idéia de Orbis Virtutis
mostrado em De Magnete, escrito pelo inglés William Gilbert em 1600. Para o autor, esta
semelhanga sugeriria o uso de aspectos da Histéria da Ciéncia na construgao das atividades de
ensino. O trabalho apresentado por Nardi e Carvalho (1990) resumi as idéias presentes na
Tese de Doutorado de Nardi (1990).

Em 1995, Camino identificou alguns “modelos explicativos” utilizados por
professores espanhdis de Ensino Fundamental para explicar fendmenos astrondmicos como o
ciclo dia e noite, as fases da Lua, as estagdes do ano e os eclipses. Sua pesquisa contou com a
participacdo de 74 professores em formacao inicial. Quando questionados sobre o ciclo dia e
noite, 70% puderam explicar o fendmeno, cerca de 25% n@do souberam responder e 5% deles
forneceram modelos adversos ao aceito cientificamente. Para Camino, o modelo explicativo
mais coerente seria: “a Terra orbita em torno do Sol ficando metade iluminada e metade na

escuriddo; a Terra gira sobre seu eixo em vinte e quatro horas, o que faz com que sua
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superficie fique alternativamente na porcdo iluminada (dia) e na por¢cdo ndo iluminada
(noite)”. (CAMINO, 1995, p. 83)

Nao obstante, apontou que apenas seis dentre 74 professores utilizaram um
modelo explicativo coerente para o fendmeno de formacdo das fases da Lua: “a Lua,
parcialmente iluminada pelo Sol, orbita a Terra. Ao variar a sua posi¢cdo na Orbita, a relagdo
luz-escuridao visivel da Terra varia e essa variacdo € o que produz as fases da Lua”.
(CAMINO, 1995, p. 85)

Barrabin (1995), em sua vez, aponta em seu estudo que 28, entre 50 professores
em formacdo na Espanha (estudantes de magistério), informaram que a existéncia de verdes e
invernos deve-se a distancia entre a Terra e o Sol, ou seja, quando a Terra estd proxima ao Sol
¢ verdo, e quando a Terra estd distante do Sol, é inverno. O mesmo modelo explicativo
também foi encontrado por Camino (1995). Em sua pesquisa, 26, dentre 74 professores,
afirmaram que o motivo de existir verdes e invernos é devido a orbita da Terra possuir uma
“grande” excentricidade, o que resultaria em variacdes da distancia entre Sol e Terra.

Os alunos possuem variadas concepgdes sobre o Universo. Lopez et al (1995)
mostram como 169 estudantes espanhdis de uma escola secunddria (de 14 até 18 anos)
representam o Universo. Os autores também comentam sobre a importancia dessas
concepcoes para o ensino e destacam que os conhecimentos especificos devam ser estudados
profundamente para sua real aprendizagem. Constataram também que, para cerca de 60% dos
alunos, o Universo € heliocéntrico, ou seja, o centro do Universo seria o Sol, e apenas 25%
acreditam em um Universo acéntrico, 0 mais aceito atualmente.

Nardi e Carvalho (1996) apontam como a evolucdo do conceito de espago, forma
e campo gravitacional do planeta Terra se desenvolvem nos estudantes paulistas desde o
Ensino Fundamental até o Ensino Médio, através da andlise dos dados constituidos a partir de
45 entrevistas e dos desenhos que lhes foi solicitado efetuar.

Sobre a forma do planeta Terra, Harres (2001) relata pesquisa realizada com 103
professores de Ciéncias e Matematica do Rio Grande do Sul, em processo de formacao inicial
ou continuada, os quais se manifestaram e propuseram acdes com relacdo ao conhecimento
prévio dos alunos quanto ao tema. O pesquisador afirma que o reconhecimento da existéncia
da concepg¢do prévia aumenta em funcdo do estdgio de formacao.

Assim como Camino (1995), as representacdes quanto ao ciclo dia e noite de
professores de Ensino Fundamental também sao apresentadas por Navarro (2001). A autora
destaca o aparecimento de quatro nog¢des equivocadas quanto a rotacdo, revolugdo,

aparecimento-desaparecimento e ocultacdo-eclipse da Lua.
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O fendmeno da queda dos corpos € debatido por Hiilsendeger (2004), que
apresenta uma andlise de diversas concep¢des de alunos do segundo ano do Ensino Médio, do
Rio Grande do Sul, sobre o tema. A autora faz comparagdes entre essas concepgoes e as ideias
de Aristételes e interfere na aprendizagem dos alunos apresentando as experiéncias praticas e
de pensamento de Galileu e como essas refutaram as ideias de Aristételes.

Sobre o fendmeno de formacao das fases da Lua, Iachel ef al (2008) constataram
que, dentre 40 alunos paulistas do Ensino Médio, 17 ndo souberam fornecer nenhuma
explicacdo ao fendomeno, sete confundem o conceito de formacdo das fases da lua com o
conceito da formacdo de eclipses, trés atribuem a demais fatores (outros planetas interferindo
no fendmeno). Apenas 10 conseguem fornecer modelos explicativos coerentes.

Quando estes estudos sdao comparados, é possivel perceber trés tipos de
levantamento de concepg¢des espontaneas: o primeiro tipo refere-se as concepcdes sobre o
ciclo dia e noite, as fases da Lua, as estagdes do ano, os eclipses, ou seja, fendmenos naturais
que julgo serem mais faceis de perceber do que aqueles que envolvem campo gravitacional.
Foram quatro trabalhos com essa abordagem; o segundo tipo, refere-se ao levantamento de
concepgoes relacionadas ao campo gravitacional e a queda dos corpos no planeta Terra, tema
debatido em trés artigos; o terceiro tipo, que € mostrado em um artigo, diz respeito as
concepgdes referentes aos modelos de Universo, a Cosmologia. Quanto aos sujeitos
entrevistados, € possivel verificar certo equilibrio entre estudantes e professores nas amostras
utilizadas pelos pesquisadores.

O levantamento desses trabalhos favoreceu a elaboragdo dos questiondrios
utilizados durante esta pesquisa para a coleta das concepcdes alternativas dos participantes
sobre a Astronomia. Também mostrou que as dividas quanto aos conceitos relacionados a ela
nao sdo apenas apresentadas por alunos, mas também por seus professores, confirmando os
resultados apontados na literatura da drea e ressaltando a necessidade e a importancia do

estudo continuo durante a carreira profissional. Esse assunto é abordado na préxima secao.

3.3 Experiéncias didaticas com professores em exercicio

Neste momento, considerei importante verificar na literatura da drea como vém
sendo realizadas experiéncias de formacao inicial e continuada de professores que envolvem
contetidos relacionados a Astronomia.

Nascimento ¢ Hamburger (1994, p. 43), por exemplo, relatam como ocorreu a

elaboracdo e aplicacdo de um curso de atualizagdo sobre a gravitacdo para professores
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paulistas que atuam desde a 5% até a §8* série (3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental). Segundo
os autores, o tema “gravitacdo” foi escolhido por “abranger uma area do conhecimento ligada
a Fisica e a Astronomia, que € conteido de primeiro grau e desperta grande interesse entre as
criangas, representando fonte constante de perguntas em sala de aula”. O artigo foi baseado na
dissertacdo de mestrado de Nascimento (1990), um dos primeiros estudos publicado em
periddico no paifs discutindo a formagdo continuada de professores sobre temas especificos
em Astronomia. Para Nascimento (1990), cursos de formagdo continuada podem facilitar na
maneira como os professores abordam esses contetudos.

Em outro estudo realizado em duas escolas publicas de Cuiabd, durante o ano de
1996, Beraldo (1997) procurou “conhecer as concepg¢des e praticas pedagdgicas” dos
professores dessa regido, especificamente no que se refere ao ensino de conceitos
relacionados com a Terra, nas séries iniciais do Ensino Fundamental. O estudo mostrou que
os profissionais envolvidos ensinam estes conceitos por “razdes pouco claras” e que suas
concepgoes sobre o planeta sdo bem proximas daquelas apresentadas por criangas.

Bisch (1998) também realizou sua pesquisa com estudantes e professores
paulistas, de nivel Fundamental, cujas concepg¢des relativas ao Universo foram investigadas.
Sua andlise revelou diversas concepcdes € modelos distintos sobre os astros, o céu e o
Universo.

Um estudo de caso sobre as representacdes de professores do Ensino Fundamental
das escolas publicas sobre a tematica “A Terra e o Universo” foi realizado por Maluf (2000).
O pesquisador interveio através de minicursos para que os professores mato-grossenses
pudessem rever suas representagdes sobre o tema estudado.

Baseada na tese de doutorado de Nardi (1990), e orientada pelo mesmo, Teodoro
(2000) propds “estudar como a evolugdo histérica dos modelos de atracio entre corpos, tendo
como pano de fundo a evolu¢do dos modelos de mundo, pode auxiliar na formacado
continuada do docente de Fisica”.

Recentemente, Langhi (2004) realizou estudo com professores atuantes no Ensino
Fundamental (1° e 2° ciclos) paulista. Nessa pesquisa descreveu como o Ensino de
Astronomia no Brasil desenvolveu-se e realizou entrevistas com professores que possuiam
tempo de experiéncia profissional entre cinco e 25 anos. O discurso dos professores mostrou o
quanto a Astronomia tem se afastado dos curriculos escolares, a tal ponto de praticamente
inexistir em cursos de formagdo, e que a existéncia desta deficiéncia na formagao docente

geralmente implica em geracdo de dificuldades durante o Ensino em Ciéncias.



38

Em 2006, Leite desenvolveu e analisou um curso de formacdo continuada para
professores na cidade de Sdo Paulo, cujas atividades levavam em consideracdo a nogdo de
espacialidade. A pesquisadora pdde observar que o estudo do Universo em sua forma
tridimensional trata-se de uma tarefa complexa, principalmente devido as dimensdes
astrondmicas, que sdo muito diferentes daquelas a que estamos habituados. Além disso, ela
pode constatar que os professores possuiam uma grande caréncia por ‘“refiigios” onde
pudessem tirar as suas duvidas sobre a Astronomia, ou seja, lugares de encontro com demais
docentes e formadores que conhecessem a Astronomia e que levassem em conta as condi¢des
de ensino do professor de ciéncias.

Assim como Leite, Langhi (2005) também apontou para a importancia de cursos
de formagdo continuada no desenvolvimento profissional de docentes

Levando-se em conta que os contetidos de Astronomia devem fazer parte do ensino
de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental e Médio, a formacdo do
docente precisa fornecer no minimo condi¢des para que o futuro professor se sinta
capacitado para ensind-los, o que pode ser garantido em parte pela inclusdo dos

fundamentos tedricos e priticos sobre o tema, seja na formagdo inicial ou
continuada do professor. (LANGHI, 2005, p. 7)

Pedrochi e Neves (2005) planejaram e ministraram um curso de Astronomia
basica de 68 horas voltado para estudantes universitarios do estado do Parand, e coletaram
algumas de suas concepgdes. Os autores perguntaram aos estudantes: 1) O que sdo: a)
solsticios?; b) equindcios? 2) Qual o principio de funcionamento de um relégio de sol? 3) O
que ¢ um meridiano? 4) O que € a ecliptica? 5) Por que existem os fusos horérios? 6) O que
sdo: a) latitude?; b) longitude? 7) Por que ocorrem as estagdes do ano? 8) Como encontrar as
coordenadas geogrificas de um lugar? 9) E possivel medir a hora pelo movimento aparente
das estrelas? 10) Aponte argumentos que “provem’ a rotacdo e a translacdo da Terra. Os
autores afirmaram ainda que um curso de Astronomia bdsica que aborde todos esses
conteddos deveria ter, pelo préprio relato dos estudantes, o dobro da carga hordria investida.
Também concluiram que os alunos mantiveram esquemas inalterados de modelos alternativos,
ambiguos e/ou errdneos, que apelam aos esquemas memorizados no passado, especialmente
durante o Ensino Fundamental e Médio.

Bretones (2006) propds e realizou um curso de formagdo continuada para
professores de Ciéncia e Geografia do Ensino Fundamental paulista (3° e 4° ciclos) com carga
horaria de 46 horas. Durante o curso, foram estudados contetdos relacionados a Astronomia

como: Histéria, Astronomia de Posicao, Instrumentos, Sistema Sol-Terra-Lua, Sistema Solar,
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Estrelas, Galdxias, Cosmologia, Céu e Constelagdes, Mecanica Celeste, Astrofisica, Tempo e
Calendério, e o Ensino da Astronomia. Atividades de observacdo celeste vém sendo
incorporadas em cursos de formacdo continuada, como podemos ver naquele ministrado por
Bretones (2006). O pesquisador focou a sua tese no tema da observagdo celeste, de forma a
evidenciar os aspectos da pratica como ponto de partida.

Em outro estudo, Leite e Hosoume (2007) refletiram sobre os professores de
Ciéncias e suas formas de pensar Astronomia. As autoras reafirmaram a importancia dos
cursos de formagao continuada, destacando que sao necessidades urgentes para a promog¢ao de
uma compreensao basica pelos professores sobre a Astronomia.

Em sua vez, Pinto et al (2007) avaliam em seu trabalho o curso de formacdo
continuada de curta duragdo (trés horas) denominado “Observando o Céu / Compreendendo a
Terra”, destinado a professores do Ensino Fundamental (1° e 2° ciclos). Foram realizados sete
cursos em diferentes municipios do Estado do Rio de Janeiro, totalizando uma participacdo de
108 professores. Baseadas na andlise das respostas de um questiondrio bdsico sobre
Astronomia (1. Desenhe o nosso planeta. 2. Cite algumas evidéncias de que a Terra € redonda.
3. Desenhe quatro pessoas na Terra, uma em cada pdlo, uma a leste € uma a oeste na dire¢ao
da linha do Equador. 4. Quantos movimentos da Terra vocé conhece? Fale um pouco sobre
cada um deles. 5. Tente explicar, de preferéncia através de desenhos, como acontecem as
estacoes do ano.), as pesquisadoras buscaram colocar os participantes em situacdes
conflituosas para que ocorressem neles uma mudanga em suas concepg¢des de ensino e
aprendizagem. Concluiram que vivéncias desse tipo sdo extremamente Uteis para que oS
professores possam trocar experiéncias, além de participar de atividades de atualizacdo de
seus conceitos e praticas.

Comparando estes trabalhos, é possivel evidenciar dois tipos de aproximagao
entre o pesquisador e o professor em formag¢do ou em exercicio. No primeiro caso, o
pesquisador interage com o professor através de entrevistas ou questiondrios, buscando
investigar suas concepgdes sobre a Astronomia € o seu ensino, como mostrado por Beraldo
(1997), Bisch (1998) e Langhi (2004). O segundo tipo de aproximacio, mais utilizado apds
2000, diz respeito a elaboracdo e realiza¢do de cursos ou minicursos de formagao continuada,
como apresentado nas pesquisas de Nascimento e Hamburger (1994), Maluf (2000), Pedrochi
e Neves (2005), Leite (2006), Bretones (2006), Leite ¢ Hosoume (2007), Pinto et al (2007),
que, além de apresentarem as concepcdes dos professores sobre intimeros conteidos
relacionados a Astronomia, puderam colaborar com a formacdo continuada desses

profissionais.
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Acredito que o levantamento destes trabalhos auxiliou-me durante a elaboragdo do
curso ministrado e também indicou novos aspectos que ainda ndo haviam sido estudados,
como, por exemplo, o uso de textos de divulgacdo cientifica como suporte de estudo dos
participantes. Comento em maiores detalhes sobre o curso ministrado e o uso deste recurso no

capitulo quatro.

3.4 Pesquisas com abordagem experimental

Estudos com abordagem experimental sdo importantes, nio somente por
disponibilizarem novos recursos didaticos para o ensino de conteudos relacionados a
Astronomia, mas também por serem poucas as atividades préticas desse cariter que os
professores podem realizar em sala de aula. E vélido ressaltar que estes recursos devam ser
escolhidos de acordo com a faixa etdria do publico-alvo. Exemplificando, poderiamos utilizar
uma esfera para representar o planeta apenas para estudantes que possuam a concepcio de
Terra esférica (gedide), pois alguns alunos, geralmente aqueles em inicio de escolarizagao,
teriam dificuldade em compreender essa representacdo por ainda possuirem uma idéia de
mundo plano.

Canalle e Oliveira (1994) indicam uma forma de demonstrar o tamanho dos
planetas do Sistema Solar em escala. Nessa demonstragdo sdo usadas pequenas esferas feitas
de argila representando os planetas, com os seguintes diametros: Mercurio (2,9 mm), Vénus
(7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm), Japiter (82,1 mm), Saturno (69,0 mm), Urano
(29,2 mm), Netuno (27,9 mm). O Sol (80,0 cm) pode ser representado por uma bexiga de
aniversdrio gigante, cheia de ar. Representacoes do Sistema Solar em escala contribuem para
que os alunos percebam como a Terra e os demais planetas sao diminutos se comparados com
o Sol.

Ainda em 1994, Canalle descreve a constru¢do de uma luneta astrondmica com o
uso de lentes de 6culos. Segundo o autor, a luneta permite ver as crateras lunares e seu relevo
e as quatro maiores luas de Jupiter. O autor conclui que os professores poderdo desmistificar a
complexidade da constru¢do da luneta astrondmica e terd um experimento didatico que
despertard a curiosidade dos alunos para o tema de Astronomia em estudo. Dessa forma,
entendo que o ensino de Optica, durante o Ensino Médio, possa ser potencializado mediante a
realizacdo dessa construgao e seu estudo em sala de aula.

Depois, em 1999, Canalle contribui para o estudo dos eclipses e suas principais

caracteristicas, dessa vez propondo atividades com luz e sombra utilizando bolas de isopor.
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A utilizacdo do Gndmon para tracar a Rosa dos Ventos é demonstrada por Afonso
(1996) e trata-se de uma atividade relativamente simples e auxilia a identificagdo do eixo
Norte / Sul. Para o autor, os estudantes aprendem a reconhecer como os antigos povos
estabeleciam seus calenddrios e obtinham os quatro pontos cardeais. Da mesma forma, Kwok
(2004) demonstra como os estudantes podem utilizar o Gndmon para determinar o tempo de
transito do Sol e a direcdo Norte-Sul, bom como calcular a latitude e longitude do local das
observacoes.

Atividades que utilizam luz e sombra como a proposta por Saraiva et al (2007)
facilitam a compreensdo das fases da Lua da perspectiva de um observador no planeta Terra.
Os autores sugerem a constru¢cdo de material didético de baixo custo que facilita a observacdo
das fases, sem a necessidade do observador estar em uma sala escura.

Rosvick (2008) também propde uma experiéncia para o ensino dos eclipses,
atribuindo ao material didatico dois aros de plastico que representam as Orbitas do planeta

Terra e da Lua, conforme ilustra a figura.

Figura 3.1. Material didético de baixo custo proposto para o ensino dos eclipses. (Adaptada de ROSVICK, 2008)

Um modelo tridimensional do Universo ao redor do Sol (17 anos-luz) é proposto
por Futurami (2008). Segundo a autora, o modelo contribui para a compreensao dos tipos de

estrelas e de como elas se distribuem pela Via Lactea.




42

Entendo que a constru¢do de lunetas ou equipamentos mais sofisticados,
destinados a observacdo celeste, possa potencializar o ensino de conceitos relacionados a
Optica. As etapas e os conteidos que podem ser estudados durante a construcdo de um
telescopio refletor sd@o descritos por Bernardes er al (2006, 2008). Conforme os autores, a
execugdo desse trabalho € voltada para um esforco crescente efetuado em favor do ensino da
Astronomia, contemplando ndo s6 a fundamentacdo tedrica para isso, mas também a pratica
observacional.

Os artigos com abordagem experimental sdo bastante variados. Alguns deles
buscam por representacoes (3), em escala ou ndo, do sistema Sola-Terra-Lua ou do Sistema
Solar; outros trazem experimentos que envolvem luz e sombra (2) para ilustrar o fendmeno de
formacdo das fases da Lua ou dos eclipses; hd também aqueles que ensinam a utilizar o
Gndmon (2) para a constru¢do da rosa do vento ou para a contagem de tempo; e aqueles que
apresentam a constru¢cdo de equipamentos 6pticos (2) destinados a observacao celeste. Esses
experimentos podem beneficiar os professores em exercicio durante a pratica de ensino de
conteudos relacionados a Astronomia, servindo-lhes como fontes de idéias variadas sobre
experimentos e recursos didaticos para uso em sala de aula.

Considerei o levantamento dos estudos dessa abordagem importante, pois pude
levar ao conhecimento dos participantes a existéncia de dindmicas e experimentos de baixo

custo, que podem potencializar o ensino dos contetidos relacionados a Astronomia.

3.5 Abordagem no aprofundamento sobre contetidos relacionados a Astronomia

A maioria dos conceitos relacionados a Astronomia pode ser estudada de forma
mais aprofundada daqueles geralmente presentes nos livros diddticos ou como visto nos
cursos de formacao inicial. Entendo que ao estudarmos com profundidade um determinado
conhecimento, teremos menores dificuldades ao ensina-lo e ao sanar as duvidas dos alunos.
No entanto, o docente deve ser capaz de fazer a transposic¢ao didética desse conteido para a
série em que o ministra, levando em consideracdo o desenvolvimento cognitivo de seus
alunos.

Um exemplo de conceito que os professores geralmente parecem conhecer e saber
explicar € o fendmeno do eclipse solar, como mostro mais adiante. Mas, no entanto, os
docentes possuem somente o conhecimento basico sobre o conceito - o alinhamento Terra-
Lua-Sol - o que os priva de algumas oportunidades para o seu ensino e a sua observagao

juntamente com seus alunos. Por isso, Livi (1993) além de descrever o fendmeno dos eclipses
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solares e explicar as condi¢des astrondmicas para que eles ocorram, demonstra como observar
um eclipse solar através do método de projecdao, o mais seguro para esse tipo de fendmeno.

Da mesma forma, as Leis de Kepler sdo conhecidas pelos professores de Fisica,
mas geralmente sdo ensinadas somente em relagdo as Orbitas planetarias. No entanto, essas
leis também se aplicam aos satélites artificiais que orbitam o planeta Terra. Lambert (1996)
apresenta um estudo no qual calcula a 6rbita de um satélite baseado somente nas Leis de
Kepler, um exemplo que pode ser apresentado aos estudantes, fazendo com que percebam que
as referidas Leis ndo se aplicam apenas aos planetas em torno do Sol, além de despertar a
curiosidade sobre a ciéncia e a tecnologia envolvidas nos satélites artificiais.

Como vimos, € possivel aprimorar o ensino de conteidos quando os conhecemos
em maiores detalhes. Os trabalhos que seguem sdo discussdes tedricas aprofundadas sobre
diversos temas da Astronomia.

O estudo realizado por Damineli Neto (1996) apresenta o cometa Hale Bopp,
outro corpo menor do Sistema Solar que ganhou énfase na midia durante sua passagem por
nossa “vizinhanca”. O autor procurou explicar os principais fatores que levam os cometas a
“desafiar a precisao astrondmica”.

Em seu artigo, Waga (2000) busca detalhar as evidéncias observacionais e
possiveis causas para ocorrer a aceleracio da expansao do Universo.

Fagundes (2002) descreve alguns modelos cosmolégicos para o Universo, como
os apresentados por Friedmann e por Einstein-de Sitter. Além disso, o autor comenta sobre a
Lei de Hubble, que considera que a velocidade de afastamento das galdxias é proporcional a
sua distancia, definindo assim um Universo em expansao.

Canalle (2003) realiza um estudo geométrico sobre as elipses das orbitas dos
planetas do Sistema Solar e conclui que todas elas podem ser aproximadas para
circunferéncias “quase” perfeitas. Este estudo desmistifica a concep¢ao de alguns professores
e estudantes para os quais o fendmeno das estacdes do ano deve-se a aproximagdo € ao
afastamento exagerados entre a Terra e o Sol, devido a uma elipse orbital suficientemente
“achatada” para ocasionar verdes e invernos.

Kriner (2004) apresenta uma visdo geral do fendmeno de formagdo das fases da
Lua, bem como faz sugestdes de como e quando ensind-lo. No trabalho, a autora analisa e
detalha componentes desse contetido, além de expor as ideias de senso comum mais habituais
que tém os individuos, tanto os adultos como as criangas. A autora também propde atividades

didaticas para seu ensino.
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O perigo que representa os corpos menores do Sistema Solar ao planeta Terra é
discutido por Bedaque (2005). Segundo o autor, através de simulacdes computacionais que
levam em consideracdo o didmetro médio do objeto celeste, sua densidade, velocidade e
angulo de colisdo, € possivel estimar as consequéncias que trariam esta colisdo, além das
probabilidades dos choques e avaliar qual a sua periodicidade e quais os reais riscos para a
Terra.

Assim como Bedaque, Tancredi (2007) também discute em seu trabalho sobre os
corpos menores do Sistema Solar, como os meteordides, meteoritos, meteoros, cometas e
asterdides.

Os conteudos estudados nesses artigos sdo bastante variados: eclipse solar; leis de
Kepler; cometas; Cosmologia (2); orbita da Terra; fases da Lua; corpos menores do Sistema
Solar (2). Dentre os nove trabalhos apresentados, € possivel averiguar que alguns deles sdo
bem detalhados no que se refere a utilizagdo de formulagdes matemadticas, que € o caso dos
trabalhos de Lambert (1996), Waga (2000), Fagundes (2002) e Canalle (2003), ou simulacdes
computacionais, como apresentado por Bedaque (2005). Outros, além de apresentarem
detalhes sobre os conceitos relacionados a Astronomia, indicam como e quando os
professores podem acompanhar fend6menos de eclipses ou passagem de cometas, como
apresentado por Livi (1993) e Damineli Neto (1996), ou entdo dinamicas que podem ser
utilizadas em sala de aula e que ilustram o fendmeno das fases da Lua, como mostrado no

artigo de Kriner (2004).

3.6 Abordagem centrada na analise de livros didaticos

Os artigos que se baseiam em andlise de livros didaticos sdo importantes por
apontarem suas falhas conceituais. Mediante isso, muitas editoras, ao longo das ultimas
décadas, vém corrigindo suas versdes, diminuindo consideravelmente o nimero dessas falhas.

Como exemplo de trabalho nessa abordagem, Canalle et al (1997) afirmam que os

livros didaticos ndo incentivam os estudantes e professores a realizarem observacgdes celestes

As atividades experimentais ou demonstracdes recomendadas nos textos,
infelizmente, ndo atingem seus objetivos, também por erros nos procedimentos
propostos. Atividades simples, tais como recomendar a observa¢do do céu para
localizar algumas constelagdes, por exemplo, ndo sdo incentivadas. (CANALLE et
al, 1997, p. 262)



45

Da mesma forma, Trevisan et al (1997, p. 7) analisaram cole¢des de livros
didéticos e constataram “aberragdes, que muitas vezes chegam a colocar em risco a saude do
estudante...”.

Mais recentemente, o artigo de Selles e Ferreira (2004) apresentou quais sao as
influéncias histérico-culturais nas representacdes sobre as estacdes do ano encontradas em
livros didaticos. Conforme as autoras, parte dessas representacdes contrasta com o que €
observado no Hemisfério Sul, ou seja, muitas sdo importadas de forma acritica das regides do
Hemisfério Norte, sem a realizacao das adaptagdes necessarias.

Como dito anteriormente, esses trabalhos auxiliaram as editoras a identificarem e
acertarem possiveis inconsisténcias em seus livros diddticos. E vilido salientar que muitos
professores eram estudantes hd décadas atrds e utilizavam livros que por vezes continham
conceitos equivocados sobre a Astronomia. Este € mais um fator vinculado a importancia em

se conhecer esses estudos.

3.7 A importancia destas pesquisas para o ensino da Astronomia

Como podemos observar, sdo inimeros os estudos realizados por pesquisadores
nas areas de ensino de Fisica, Astronomia e Ciéncias sob variadas abordagens, que podem
auxiliar os professores com inovagdes pedagdgicas para o ensino de conteidos relacionados a
Astronomia, seja em nivel Fundamental ou Médio. Torna-se evidente a importancia dessas
contribuicdes mediante uma breve andlise dos conteidos presentes nos Pardmetros
Curriculares Nacionais e nas propostas curriculares estaduais, como € o caso deste estudo que
também levou em conta a Proposta Curricular Estadual de Sao Paulo.

Nao foi objetivo de pesquisa avaliar sob quaisquer aspectos os PCN e a Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, tampouco comparé-los entre si. Os documentos apenas
serviram como referéncias que compdem o cotidiano do professor, para que fosse possivel
inferir quais sdo os conhecimentos em Astronomia necessarios para a sua pratica didria.

Os PCN (BRASIL, 1998) para terceiro ciclo (5* e 6 séries) discutem sobre o eixo
teméatico “Terra e Universo” e deixam claro que o principal objetivo do estudo desses
conhecimentos para essas séries € fazer com que os estudantes, gradativamente, ganhem
visdes mais amplas, construindo e reconstruindo modelos do céu e Terra, fazendo com que
cheguem ao quarto ciclo concebendo um Universo sem fronteiras, onde estd o sistema Terra-
Sol-Lua. Em suma, os contetdos relacionados a Astronomia apontados pelos PCN para o

terceiro ciclo sdo:
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- Ciclo dia e noite;

- No¢des do movimento aparente da esfera celeste, no movimento das estrelas, de
Leste para Oeste;

- Construcao histdrica dos calendarios, conteido que pode ser desenvolvido em
conexao com a Pluralidade Cultural;

- Evolugdo da marcagdo do tempo, com a possivel constru¢do de um reldgio solar;

- Fases da Lua;

- Constelagdes e seu uso pelas sociedades;

- Nogdes de escalas do sistema Sol-Terra-Lua;

- O planeta Terra e a raridade de planetas que sustentam a vida;

- Caracteristicas do planeta Terra quanto a forma, dimensdo e constituintes
geoldgicos. A importancia da dgua para a vida;

- Concepcgao de Universo.

Da mesma forma, para o quarto ciclo (7* e 8* séries), os PCN (BRASIL, 1998)
definem que a compreensao de fendmenos mais distantes no tempo € no espaco passa a ser
possivel. Os contetidos para essas séries, em suma, Sao:

- Compreensdo mais aprofundada do movimento da esfera celeste, com a
estimativa de tempo entre fendmenos astrondmicos;

- Reconhecimento de planetas a olho nu, como Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e
Saturno;

- Identificagc@o de constelacdes que sdo caracteristicas de cada estacao do ano (Ex.
Orion para verdo, Escorpido para inverno);

- A evolugao do conhecimento cientifico desde o modelo geocéntrico de Universo
até o modelo heliocéntrico do Sistema Solar;

- Estacoes do ano;

- Gravidade e fendmenos gravitacionais, como as mar€s;

- Eclipses, com o auxilio de projecoes;

- Como a vida se originou no planeta, ou seja, quais as condi¢des astronOmicas
relacionadas a esse evento;

- Caracteristicas geoldgicas do planeta Terra, como as placas tectOnicas e a
ocorréncia de vulcdes e terremotos;

- Considerar a evolucao histérica dos conhecimentos relacionados a Astronomia

até hoje.
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O PCN+ (Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais, BRASIL, 2002b) para o Ensino Médio apresenta o tema “Universo, Terra e vida” a
ser desenvolvido na disciplina de Fisica, e também aponta para as competéncias que os

estudantes devem adquirir:

Tabela 3.1. Conteddos referentes ao Ensino Médio. Adaptado de Brasil, 2002b.

Tema: Universo, Terra e vida.

Subtemas Competéncias

e« Conhecer as relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol
para a descri¢ao de fendmenos astrondmicos (duragao do dia e da noite,

a. Terrae estacdes do ano, fases da lua, eclipses etc.).

Sistema Solar | e

e « Compreender as interacdes gravitacionais, identificando forcas e
relacdes de conservacdo, para explicar aspectos do movimento do
sistema planetério, cometas, naves e satélites.

e « Conhecer as teorias € modelos propostos para a origem, evolucdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacao
e os limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de
mundo.

b. O Universo
€ sua origem

e « Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar
a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e
discutir as hipéteses de vida fora da Terra.

e+ Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicao
do Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e
diferengas em suas formulacdes.

C. o
Compreensdo | ® ¢ Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para
humana do explicar a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interagdes)
Universo através dos tempos, identificando especificidades do modelo atual.

e -« Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria
da humanidade e vice-versa

E possivel perceber que os conteidos sugeridos pelos PCN embasaram a
elaboracdo da proposta curricular do Estado de Sao Paulo. Os professores da rede estadual
paulista sdo orientados a organizar suas aulas de acordo com a nova Proposta Curricular, da
qual fazem parte alguns conteddos relacionados a Astronomia, principalmente nos
documentos destinados as disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental — 5* até 8 série) e
Fisica (Ensino Médio). De acordo com o documento, a proposta foi colocada em pratica para
atender a necessidade de organizagdo do ensino em todo o Estado, objetivando a qualidade da

educacao.
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A proposta curricular do Estado de Sao Paulo, publicada em 30 de janeiro de
2008, € dividida em 12 dreas do conhecimento: Educacdo Fisica (Ensino Fundamental /
Ensino Médio); Ciéncias (E.F.); Geografia (E.F./E.M.); Histéria (E.F./E.M.); Lingua
Estrangeira Moderna (E.F./E.M.); Matemética (E.F./E.M.); Lingua Portuguesa (E.F./E.M.);
Biologia (E.M.); Filosofia (E.M.); Fisica (E.M.); Quimica (E.M.). Os contetdos relacionados
a Astronomia sdo evidenciados apenas nos documentos que tratam das Ciéncias (Ensino
Fundamental — 3° e 4° ciclos) e Fisica (Ensino Médio).

O documento que aborda o Ensino de Ciéncias (Ensino Fundamental — 5* até 8*)
afirma que as primeiras percep¢des cosmicas da Terra no Universo devem ter tratamentos
compativeis com o nivel cognitivo em cada fase, fazendo com que os alunos reflitam sobre a
existéncia do homem, da Terra, do Universo e também sobre o proprio significado da vida.

As tabelas 3.2 até 3.6 foram adaptadas da proposta curricular estadual e
apresentam os conteddos especificos relacionados a Astronomia para cada série do ensino

basico.

Tabela 3.2. Contetdos referentes a 5* Série do Ensino Fundamental. Adaptado de Sdo Paulo, 2008a, p. 51

5% Série
Subtemas por Conteudos p p
. P . Contetdos Especificos
bimestre Gerais
e Representacdes da Terra: lendas, mitos e crengas religiosas.

Terra: e Representacio do planeta Terra. Fotos, planisférios e

. - imagens televisivas. Estimativa do tamanho da Terra.

dimensdo e . . . .
estrutura e Modelo da estrutura interna e medidas experimentais que o

sustentam.
e Modelos que explicam os fendmenos naturais como vulcio,
terremoto e tsunami: modelo das placas tectOnicas.

4° Bimestre

PLANETA

TERRA: o ?O(i:;géo da Terra e diferentes intensidades de iluminagdo
CARACTERIS- .

TICAS E ¢ C(Ciclo dia/noite como medida de tempo. A sombra e a
ESTRUTURA Rotaco da medida do tempo.

e Medidas de tempo de diferentes duragdes: do cotidiano e de
pequenos e grandes intervalos de tempo.

e Evolugao dos equipamentos de medidas de tempo: reldgios
de 4gua, de areia, mecanicos e elétricos.

¢ C(Ciclo dia/noite e atividades humana e animal. Diferentes
fusos hordrios e sadde.

Terra

Entendo que os contetidos especificos em Astronomia destinados a 5* série visam
estabelecer o planeta Terra como um corpo que possui forma, dimensao, estrutura e que gira

sobre seu eixo. O estudo da representagcdo da Terra através dos séculos, conforme era descrita
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por lendas, mitos e crencas religiosas, faz o aluno compreender que a ciéncia estd em
constante evolucao e que os modelos explicativos para os fendmenos mudam com o tempo ou
com novos estudos. A representacdo da Terra e suas medidas servirdo de base para formar nos
alunos uma no¢do da dimensao desse mundo. O estudo da sua estrutura e do modelo das
placas tectonicas contribuem para o entendimento dos estudantes de que o planeta estd em
constante mudanga e que a disposi¢do atual dos continentes era diferente em eras atras. Além

disso, busca explicar quais as razdes que existem por de trds de fendmenos como terremotos e

tsunamis.
Tabela 3.3. Contetdos referentes a 6* Série do Ensino Fundamental. Adaitado de Sdo Paulo, 2008a, i 52
Subtemas Conteud
por 0s Contetidos Especificos
bimestre Gerais
e (s elementos astrondmicos visiveis no céu: Sol, Lua, estrelas,
Elementos planet.as e galédxia. o )
ASTONOMICOS Localizacao das principais estrelas no céu. As constelacdes.
1° Bimestre: visiveis . Cultgra e constelacdes.
Movimento dos astros no céu em relacdo a Terra: do leste para
OLHANDO oeste. Identifica¢do da direcdo norte/sul.
PARA ¢ Estruturacdo do Sol e dos planetas no espago.
O CEU Elementos e Caracterfsticas fisicas dos objetos astrondmicos do Sistema
do Sistema Solar: forma, tamanho, temperatura, rotagdo, translacdo, massa,
Solar: atmosfera etc.
e Distancias e tamanhos na dimensdo do Sistema Solar.
Representacdo em escala do Sistema Solar.

O estudo dos conteudos gerais “Elementos Astrondmicos Visiveis” procura
apresentar aos estudantes o que existe além do planeta Terra e que pode ser visualizado sem
grandes dificuldades, tais como o Sol, a Lua, as estrelas, os planetas e a Via Lactea. Toda
crianga, antes mesmo de ingressar na escola, sabe apontar com os dedos onde estd a Lua e
onde estd o Sol; é natural que seus familiares tenham lhe mostrado e socializado esse
conhecimento. Isso também ocorre com estrelas brilhantes. Além desses corpos celestes,
outros planetas podem ser observados a vista “desarmada”, desde que o homem olhou para o
céu noturno, o que € o caso de Merctrio e Vénus (somente durante o Nascer e o Por-do-sol),
Marte, Jipiter e Saturno. Esses “pequenos pontos luminosos”, bem como algumas
constelacoes, sdo facilmente reconhecidos por qualquer pessoa apds ter praticado algumas
observacdes a olho nu. As atividades de observagao do céu sdo importantes para auxiliar a

compreensdo de vdérias caracteristicas da dindmica celeste. Apenas como exemplo, ndo basta
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para o aluno observar a constelagdo do Cruzeiro do Sul impressa em uma folha de livro, isso
ndo provard a ele que ela existe e que pode ser vista no céu, na dire¢do Sul. Observando o céu
algumas noites ao longo de um ano, serd possivel perceber as mudangas ocorridas no “manto”
de estrelas devido a posicdo relativa entre a Terra e o Sol. Percebemos que no verdo a
constelacdo evidente é Orion, e no inverno, Escorpido. Por essa razdo, considero que as
atividades de observacdo celeste sdo importantes durante cursos de formacdo continuada
sobre o ensino de Astronomia.

Ao ingressar na sétima série, por volta dos treze anos de idade, o aluno se depara

com novos contetdos especificos em Astronomia, conforme a tabela 3.4.

Tabela 3.4. Conteddos referentes a 7* Série do Ensino Fundamental. Adaptado de Sdo Paulo, 2008a, p. 58
7" Série
Subtemas por | Contetddos

. . Conteudos Especificos
bimestre Gerais p

e Movimento de translacio da Terra em torno do Sol. A
invariancia do eixo de rotacdo no movimento de translagio.
Translacdo da Terra e as estagdes do ano.

As estagdes | ® Estacdes do ano e variagdes climaticas.

do ano ¢ Unidade de medida de tempo: um ano. Calendarios e diversas
culturas.

e Hordrio de verdo: seu significado e impacto na conservaciao da
energia e na sadde.

3° Bimestre:

Pl%gggiA e Significados da Lua e do Sol nas diferentes culturas.
E SUA Sistema e Movimento da Lua no referencial da Terra. Fases da Lua.

VIZINHANCA Sol, Terrae | ® Modelo explicativo dos movimentos relativos do sistema Sol,
CcOSMICA Lua Terra e Lua.
e Eclipses lunar e solar.

® O Sol como estrela e as estrelas como pequenos sdis. O conceito

Nossa de galaxia.
vizinhan¢a | ¢ O movimento do Sol ao redor do centro da galdxia e o
cOsmica movimento galdctico. O Grupo Local e outros aglomerados
galdcticos.

As interacoes entre o Sol, a Terra e a Lua passam a receber maior aten¢do na
sétima série. E o momento de estudar as estacdes do ano, as fases da Lua e os eclipses lunar e
solar. Muitos professores apresentam dificuldades ao tentar explicar esses fendmenos, como
mostro mais adiante nessa dissertagao.

Quando os estudantes terminam o Ensino Fundamental e passam a cursar o
Ensino Médio, deparam-se com novos conhecimentos relacionados a Astronomia durante a

disciplina de Fisica. A tabela 3.5 foi elaborada a partir da proposta curricular do Estado de
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Sao Paulo para o ensino de Fisica. Alguns topicos em Astronomia sdo propostos para serem

estudados durante o primeiro ano do Ensino Médio. O ensino de conteudos de Astronomia,

segundo a proposta curricular de Fisica, visa desenvolver nos alunos uma concep¢do mais

ampla do Universo e dos fendmenos fisicos relacionados a interac@o entre os elementos que o

compodem.

Tabela 3.5. Contetdos referentes a 1* Série do Ensino Médio. Adaptado de Sdo Paulo, 2008b, p. 51-52

12 Série do Ensino Médio - Tema: Universo, Terra e Vida

. Contetdos . "
Bimestre . Contetidos Especificos
Gerais
Os diferentes elementos que compdem o Universo e sua organizagdo a
Universo: partir de caracteristicas comuns em relacdo a massa, distincia,
elementoé tamanho, velocidade, trajetéria, formagdo, agrupamento etc. (planeta,
satélite, estrela, galdxia, Sistema Solar etc.);
que o Do . o .
~ Modelos explicativos da origem e da constituicdo do Universo,
compdem . .
segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e diferengcas em
30 suas formulagdes.
O modelo explicativo das interagdes astronOmicas: campo
gravitacional; a ordem de grandeza das massas na qual a interacdo
Interacdo gravitacional comeca a fazer sentido;

gravita- Movimentos préximos da superficie terrestre: langcamentos obliquos e

cional movimentos orbitais;

Validade das leis da Mecanica (conservacdo da quantidade de
movimento linear e angular) nas interagdes astronomicas.

Transformagdo da visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica,
relacionando-a as mudangas sociais que lhe sdo contemporaneas,
identificando  resisténcias, dificuldades e repercussdes que

Sistema acompanharam essa transformacao;

Solar Campos gravitacionais e relacdes de conservacdo na descricdo do
movimento do sistema planetdrio, dos cometas, das naves e dos
satélites;

As inter-relagOes Terra-Lua-Sol.
Teorias e modelos propostos para origem, evolucdo e constitui¢do do
Universo, além das formas atuais para sua investigacdo e os limites de
4° seus resultados, no sentido de ampliar a visdo de mundo;
0 As etapas da evolucio estelar (formagao, gigante vermelho, ana branca,
. supernova, buraco negro etc);
Universo, . . . .
sua orieem Estimativas das ordens de grandeza de medidas astronOmicas para
£ situar a vida em geral, e vida humana em particular, temporal e
e compre- . .
ensio espacialmente no Universo;
humana Avaliagao cientifica das hipdteses de vida fora da Terra;

Evolucao dos modelos sobre o Universo (matéria, radiacdo e
interacdes) a partir de aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia;
Algumas especificidades do modelo cosmolégico atual (espago curvo,
Universo inflaciondrio, Big Bang etc).

Durante a segunda série do Ensino Médio, a proposta sugere ao professor de

Fisica ensinar aos seus alunos como ocorre a formagao de imagens, quais sdo as propriedades
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da Luz e como ocorrem os fendmenos Opticos da propagacdo retilinea, da reflexdo e da
refracdo, bem como abordar os sistemas Opticos que melhoram e ampliam a visdo, conforme a
tabela 3.6. Apesar de ndo estarem diretamente ligados ao tema “Universo, Terra e Vida”,
entendo que seja possivel estudar esses conteudos através da construcdo e compreensao do
funcionamento de lunetas astrondmicas, como proposto por Canalle (1994), e de telescopios,

como apresentado por Bernardes et al (2006 e 2008).

Tabela 3.6. Conteddos referentes a 2* Série do Ensino Médio. Adaptado de Sdo Paulo, 2008b, p. 55.

27 Série do Ensino Médio - Tema: Som, Imagem e Comunicac¢io

Bimestre Conteu.d 08 Contetdos Especificos
Gerais
¢ Processos de formacdo de imagem e as propriedades da luz, como a
Luz: fontes e da propagacao retilinea, da reflexdo e da refracéo;
3° caracteristicas | ®
fisicas e Sistemas que servem para melhorar e ampliar a visdo: 6culos, lupas,
telescopios, microscdpios, etc.

Os estudos citados durante este capitulo e o conhecimento dos contetidos gerais e
especificos que se relacionam a Astronomia presentes nos PCN e na nova Proposta Curricular
Estadual de Sao Paulo foram levados em consideragdo para o planejamento, estruturacio e o
desenvolvimento do curso de extensdo universitdria, objeto de andlise desta dissertacdo. O

capitulo seguinte pormenoriza essas decisoes.
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4 O CURSO DE FORMACAO CONTINUADA: A ASTRONOMIA E O ENSINO DE
ASTRONOMIA

Neste capitulo justifico algumas escolhas feitas durante a estruturagao do curso de
formacdo continuada “A Astronomia e o ensino de Astronomia”, como a defini¢do da carga
hordéria, os conteidos que seriam ministrados, a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica
como suporte para o estudo dos professores e como foi composto o Caderno de Textos, além
de como ocorreram os encontros e como foram selecionados os professores que participaram

do curso, bem como seus perfis.

4.1 A duracao do curso

Os cursos de formacdo continuada reconhecidos pela Coordenadoria Estadual de
Normas Pedagégicas (CENP) devem possuir, no minimo, 33 horas de atividades. O intuito
inicial era que o curso ministrado fosse reconhecido por esse 6rgao publico e, por isso, defini,
desde os primeiros preparativos, que o curso possuiria essa carga hordria'>. No entanto,
devido a aspectos burocréticos, ndo houve tempo hébil para que a requisi¢ao fosse enviada
para a CENP. Como o curso'? j4 havia sido divulgado pela Diretoria de Ensino de Bauru com
a carga horéria de 33 horas, o mesmo foi realizado durante 11 sdbados consecutivos, das 14h

as 17h, entre os dias 19/04/2008 e 28/06/2008.

4.2 A definicao dos contetdos a serem estudados no curso

Vimos, no capitulo trés, que sdo varios os conteidos relacionados a Astronomia
presentes nos PCN e na Proposta Curricular Estadual, os quais poderiam ser abordados em
um curso de formag¢do continuada. No entanto, entendo que isso somente seria possivel se
todos esses temas fossem estudados dentro de uma carga horéria de, no minimo, o triplo da
utilizada pelo curso ministrado durante esta pesquisa, visto a quantidade dos contetdos. Desta

forma, nao foi possivel contemplar todos esses conteidos. Por essa razdo, decidi que o curso

'2 Também pretendia que o curso nio fosse muito extenso, pois como seria realizado aos sédbados 2 tarde, temia
que o numero de participantes diminuisse com o passar do tempo, fato que felizmente ndo ocorreu.

5 A atividade foi reconhecida pela Pré-Reitoria de Extensio Universitiria (PROEX) e pela Fundagdo de
Desenvolvimento da Unesp (Fundunesp), sob o processo nimero 0060/2008.
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daria énfase ao Sistema Solar, por entender que, antes de sairmos de nossa vizinhanga rumo
ao Universo, devemos conhecer os seus conceitos partindo do planeta Terra, passando pela
Lua, Sol, demais planetas, corpos menores, como cometas e meteordides, até os limites do

Sistema Solar. Pensando nisso, alguns contetidos para estudo foram escolhidos:

Tabela 4.1. Contetdos selecionados e ministrados no curso de formag¢ao continuada.

Conteudo relacionado a Astronomia Presente nos PCN

O planeta Terra e suas caracteristicas 3° ciclo — 5% e 6° séries

O fendmeno de formacdo das Fases da Lua 3° ciclo — 5% e 6° séries

As estacdes do ano 4° ciclo — 7% e 8* séries

O fendmeno de formacdo dos eclipses solares e lunares 4° ciclo — 7" e 8" séries
O Sistema Solar e seus constituintes Ensino Médio

Rebaixamento de Plutdo da categoria de planeta para
planeta ando

Corpos menores do Sistema Solar e o perigo que eles

representam ao planeta Terra Ensino Médio

(Asterdides, Meteordides, Meteoros, Meteoritos, Cometas)

Ensino Médio

No planejamento do curso, julguei importante que um dos encontros fosse voltado
para o estudo das principais ideias de senso comum que as pessoas possuem sobre os
fendmenos relacionados a Astronomia, como forma dos professores participantes reverem
suas concepgOes € atentarem a importancia desse fato durante o processo de ensino. O PCN+
comenta sobre a importancia das concepgdes prévias, alegando que os alunos chegam a escola
trazendo em sua “bagagem cultural” varios conhecimentos fisicos que utilizam para explicar
os fendmenos observados no seu dia-a-dia e, por isso, o professor deve ‘“estar atento ao
reconhecimento dessas formas de pensar dos alunos, respeitando-as, pois sdo elas que
possibilitam tragar estratégias de ensino que permitem a construcdo da visdo cientifica,
através da confrontacdo do poder explicativo de seus modelos intuitivos com aqueles
elaborados pela ciéncia.” (BRASIL, 2002b, p.83)

Além disso, destinei trés encontros ao final do curso para a realizacdo de uma
oficina de construcdo de lunetas astrondmicas, conhecimentos que podem ser atrelados ao
conteddo de dptica fisica e geométrica, estudado durante o Ensino Médio. O décimo primeiro
foi voltado para a realizacdo de uma secdo de observacdo astrondmica com o uso dos
equipamentos construidos e dos telescOpios refletores disponiveis no Observatério Didatico

Astrondmico.
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4.3 A utilizacao de textos de divulgacdo cientifica como suporte de estudo dos

professores participantes

Durante o curso ministrado, foram utilizados textos de divulgacao cientifica como
suporte para o acompanhamento e estudo dos professores sobre os contetdos relacionados a
Astronomia que foram abordados nos encontros.

Muito ja foi pesquisado sobre o uso de tais textos no ensino das diversas
disciplinas, principalmente pela Fisica, como por exemplo, os trabalhos de Almeida (1998),
Chaves (2002), Assis e Teixeira (2003), Melo e Hosoume (2003), Chaves e Machado (2005),
dentre outros. No entanto, entre todas as atividades de formagdo continuada voltada ao ensino
de Astronomia apresentadas na se¢do 3.4, ndo existem indicios, em nenhum dos cursos, da
utilizagdo de textos de divulgagdo cientifica, sendo que os materiais didaticos usados sao
geralmente elaborados pelos préprios pesquisadores, ou entdo, sdo usados livros sobre a
Astronomia. Desta forma, a possibilidade de utilizar esse recurso como suporte de estudo
apresentou-se como mais uma questdo a ser investigada e, por isso, realizo algumas reflexdes
sobre o seu uso e como os docentes receberam e trabalharam com essa ideia durante as
atividades.

Existem muitos tipos de textos dessa natureza, como, por exemplo, aqueles
escritos por jornalistas com ou sem assessoria de cientistas, ou mesmo aqueles realizados no
ambito do jornalismo cientifico. H4 também os criados em um contexto académico, que
compreendem os artigos publicados em periddicos nacionais ou internacionais. Escolhi, para
esta pesquisa, trabalhar com textos escritos por autores que pesquisam na area de Ensino de
Astronomia, pois, conforme dito anteriormente, acredito que sejam mais confidveis por terem
passado por um processo de avaliag@o por seus pares em algum momento de sua producao.

Também imaginei que se os professores fossem motivados a lerem textos
originados de periddicos da drea, entrariam em contato com outras fontes que ndo apenas o
livro didatico, ao qual estdo geralmente acostumados, e pudessem, provavelmente, criar o
habito de pesquisar nessas fontes e passar a usar materiais dessa natureza em suas aulas.

Entendo que os textos de divulgacdo cientifica devam ser escolhidos com rigor.
Ou seja, conhecer a fonte da informacgdo € importante; quando mais se sua utilizacdo for para
a formacdo continuada de professores. Entdo, buscar textos apenas em periddicos
conceituados foi uma das preocupacdes que mantive durante a estruturacdo do Caderno de
Textos que foi utilizado durante o curso. Além disso, como foi detalhado no capitulo trés,

existem artigos que abordam a Astronomia de diversas formas, como, por exemplo, a
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histdrica, a baseada no levantamento de concepgdes alternativas, a baseada em experimentos e
dinimicas, etc., o que pode ser evidenciado na estrutura do Caderno de Textos (Tabela 4.2).
Mediante essas ponderacdes, procurei identificar pontos de vista dos professores sobre o uso
desses textos e a contribui¢do para a sua formacdo durante a avaliacdo do curso, o que
contribuiu para a andlise de dados desta pesquisa.

Com base no levantamento bibliografico apresentado no capitulo anterior, foram
selecionados sete artigos e uma apostila de construcio de lunetas'®, dentre 41 artigos, quatro
dissertacdes e trés teses, para compor o Caderno de Textos, cujos critérios de sele¢do sdo
detalhados:

1°: a leitura realizada pelos professores nao poderia ser muito longa, tendo em
vista suas jornadas semanais de trabalho. Por isso, as teses e dissertacdes excetuaram-se da
selecao.

2°: dos 41 artigos, excetuaram-se os trabalhos de Futurami (2001), Kwok (2008) e
Rosvick (2008), devido estarem redigidos na lingua inglesa, o que dificultaria aos professores
participantes a sua leitura e compreensao. Os artigos em espanhol foram considerados para a
selecao.

3°: de 38 artigos restantes, excetuaram-se seis que tratavam da Cosmologia (Livi,
1990; Lopes et al, 1995; Neves, 2000a e 2000b; Waga, 2000; Fagundes, 2002), tema que ndo
se relacionava aos conteidos que seriam desenvolvidos durante o curso.

4°: dos trabalhos que envolviam o levantamento de concepcdes de estudantes
(Nardi e Carvalho, 1996; Hiilsendeger, 2004; Iachel, 2008), de professores em formagao
(Barrabin, 1995; Langhi, 2005) e de professores em exercicio (Camino, 1995; Harres, 2001;
Navarro, 2001), foi considerado o trabalho de Langhi (2005) como sendo a leitura de abertura
do curso, por apresentar a realidade préxima aos professores participantes, pois a pesquisa foi
realizada na mesma cidade em que ocorreria o curso, € por apresentar concepcoes variadas
sobre diversos conteddos relacionados a Astronomia, ndo tendo cardter pontual sobre um
determinado tema, como nos demais trabalhos, mostrando, dessa forma, uma visdo geral das
dificuldades conceituais que os professores enfrentam durante o ensino desses temas.

5% excetuaram-se da selecdo, dentre os 24 textos restantes, os artigos que
apresentavam experiéncias diddticas com professores em exercicio e relatos de formacgdo
continuada (Nascimento e Hamburger, 1994; Pedrochi e Neves, 2005; Leite e Hosoume,

2007; Pinto et al, 2007). Apesar dos cursos realizados pelos pesquisadores se relacionarem

' A apostila de constru¢do de lunetas foi elaborada pelo Grupo de Estudos Astrondmicos e vem sofrendo
constantes alteracdes e melhorias a partir de cada oficina realizada.
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aos conteddos selecionados para o curso apresentado nessa pesquisa, estes textos abordam
pouco os conteddos relacionados a Astronomia, sendo sua maior composicao destinada ao
relato do curso e as consideracdes sobre o mesmo. Por isso, julguei que a sua leitura ndo traria
elementos da Astronomia para a discussao durante as atividades.

6°: dentre os 20 trabalhos disponiveis para selecdo, havia trés artigos que tratavam
do planeta Terra (Martins, 1994; Neves, 2000c; Ferreira, 2001). O texto de Neves (2000c) foi
selecionado por trazer maior quantidade de fatos histéricos que explicam, desde a
antiguidade, como ocorreu a evolucdo dos conceitos relacionados a dimensao, forma e rotacao
de nosso planeta.

7°: para o segundo tema a ser estudado durante o curso (fendmeno de formacao
das fases da Lua), o trabalho de Kriner (2004) foi selecionado por apresentar os diversos
conhecimentos que os estudantes devem possuir para compreender o fendmeno, além de
trazer algumas dindmicas que os professores podem realizar em sala de aula para ilustri-lo.
Saraiva et al (2007) apresenta um experimento para simular as fases da Lua, mas o texto nao é
tdo completo quanto o de Kriner (2004).

8°: havia dois artigos que se relacionavam aos estudos dos eclipses (Livi, 1993;
Canalle, 1999). O texto de Livi foi selecionado para o Caderno de Textos, pois, além de
apresentar de forma clara como o fendmeno ocorre, também explica aos professores como
projetar um eclipse solar para os seus alunos, a forma mais segura de observar o evento
astrondmico.

9°: dentre os 13 artigos disponiveis para a selecdo, era necessario selecionar textos
para o estudo do Sistema Solar e seus constituintes. Seis se mostraram passiveis de escolha
(Canalle e Oliveira, 1994; Lambert, 1996; Daminelli Neto, 1996; Canalle, 2003; Bedaque,
2005; Tancredi, 2007). Os textos de Bedaque (2005) e Tancredi (2007) foram selecionados
por apresentarem uma visao geral sobre a formacdo dos Sistema Solar, sobre seus
constituintes (meteoritos, meteoros, meteordides, cometas), além de conter fato atual, como a
nova categorizacdo de Plutdo para “planeta ando”.

10° para que os professores envolvidos conhecessem o funcionamento e a
constru¢do de telescopios refletores, foram selecionados para o Caderno de Textos dois
trabalhos realizados pelo Grupo de Estudos Astrondmicos da Unesp de Bauru: o primeiro,
escrito por Bernardes ef al (2006) é referente a construcdo de telescopios refletores; o segundo
trata-se de uma apostila que estd em constante mudanca e corre¢do, pois € sempre utilizada

pelo Observatério Didédtico Astrondmico de Bauru durante as oficinas de lunetas, que ocorrem
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anualmente. O texto de Canalle (1994), que trata da constru¢do de lunetas de baixo custo, foi
sugerido como leitura complementar.

11°: dentre os demais textos, trés tratavam da analise de livros didaticos (Canalle
et al, 1997; Trevisan et al, 1997; Selles e Ferreira, 2004) e um quarto apresentava uma
experiéncia didatica sobre o Gnomon (1996). Estes textos ndo foram considerados durante a
selecdo.

Além desses critérios, deve-se considerar a formagao do pesquisador-formador e a
forma como o curso foi desenhado.

A partir dos critérios utilizados, a estrutura do Caderno de Textos foi montada:

Tabela 4.2 — Estrutura do Caderno de Textos

Relaciona-

Titulo Abordagem se 20 PCN Autor(es)
Ideias de senso comum em Concepgoes Todos LANGHI (2005)
Astronomia. alternativas
A Terra e sua Posi¢do no Universo: 3° ciclo
Formas, Dimensdes e Modelos Histérica a . Az NEVES (2000c)
e 5% e 6" séries
Orbitais.
Las fase§ de la Lur~1a, (Cémo y Tebrica . 3 (;10%0. KRINER (2004)
cudndo ensefarlas? 5% e 6" séries
Eclipse Solar Total: 3 de novembro ‘s 4° ciclo
de 1994. Tecrica 7'e 8 séries | 1v1(1993)
De 9 a 12 y finalmente 8: ;Cudntos Tedrica e Ensino TANCREDI
planetas hay alrededor del Sol? Histdrica Médio (2007)
O perigo que vem do espago Tedrica Ensino BEDAQUE
perigoq pag Médio (2005)
Abordando o ensino de dptica Experimental Ensino BERNARDES et
através da construgdo de telescopios p Médio al (2006)
Grupo de Estudos
Apostila de Construg@o de Lunetas Experimental Ensino Astrondmicos —
Astronomicas p Médio UNESP - Bauru.
(2007)

Para que o leitor possa conhecer um pouco sobre os textos presentes no Caderno
de Textos, selecionei trechos dos artigos mencionados na tabela 4.2 e os coloquei a disposi¢ao
no apéndice K, mas é vélido ressaltar que, apesar de indicarem algumas caracteristicas desses
trabalhos, ndo s@o suficientes para a sua total compreensdo. Para isso, seria aconselhdvel a sua
leitura integral. Esses artigos sdo facilmente encontrados nos periddicos em que foram
publicados, e s@o, geralmente, disponibilizados na Internet.

Durante o estudo dos temas referentes ao Sistema Solar, os participantes

mostraram interesse por outros temas da Astronomia, como, por exemplo, a Cosmologia, o
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estudo de galdxias, buracos-negros, supernovas, nebulosas. Por isso, além do Caderno de
Textos, pude selecionar e enviar, através de correio eletrOnico, outros artigos para leitura
complementar, que discutem sobre contetidos relacionados a Astronomia, também presentes
nos PCN e na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, os quais foram discutidos no

segundo capitulo desta dissertacdo. E importante frisar que a existéncia de uma lista de leitura

complementar foi sugerida pelos professores participantes.

Tabela 4.3 — Textos para leitura complementar em ordem cronoldgica.

Relaciona-se

Titulo Abordagem 10 PCN Autor (es)
A Luneta com lente de 6culos Experimental | Ensino Médio CA(‘II\IgAgi)L E
Comparagao entre os tamanhos dos planetas e do CANALLE e
parag P Experimental | Ensino Médio | OLIVEIRA
Sol
(1994)
. - o 3°ciclo MARTINS
Galileu e a rotac@o da Terra Histérica 5% o 6° séries (1994)
Astrondutica kepleriana Teodrica Ensino Médio LA(II/[;;E)R T
Halle Bopp, o cometa do século? Tedrica Ensino Médio gggg
Explicando Astronomia bésica com uma bola de . o 1o - CANALLE
. Experimental | 3°e 4° ciclos
isopor (1999)
~ . . . 1 WAGA
A expansdo do Universo Teodrica Ensino Médio (2000)
Como medir o raio de curvatura da Terra com o Histérica 3°ciclo FERREIRA
auxilio de um canal de navegagdo 5% e 6% séries (2001)
Modelos cosmolégicos e a aceleragdao do ‘s . . FAGUNDES
! Tedrica Ensino Médio
Universo (2002)
Influéncias histérico-culturais nas representacoes 4° ciclo SELLES e
sobre as estacdes do ano em livros diddticos de Historica A oa s FERREIRA
n 7% e 8 séries
ciéncias (2004)

4.4 O desenvolvimento do curso

No primeiro encontro, realizado em 19/04/2008, foram apresentados aos

participantes os objetivos do curso, as metodologias de ensino e as dindmicas que seriam
empregadas, tais como os Grupos Focais, a oficina de lunetas e a observagao celeste. Também
foi entregue e apresentado o Caderno de Textos e solicitado aos participantes que assinassem
o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” (apéndice A), autorizando, assim, a

filmagem das atividades que se constituiriam nos dados desta pesquisa. Foi garantido a todos
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os participantes que os dados coletados seriam utilizados apenas para fins de pesquisa e suas
imagens e falas seriam mantidas no anonimato.

Ao grupo de docentes foi informado que, em cada encontro, seria discutido um
dos textos. Para isso, foi frisado aos professores sobre a necessidade e a importancia da leitura
prévia de cada um dos temas para cada reunido, objetivando, com isso, o levantamento e
esclarecimento das davidas. Inicialmente, pretendia-se solicitar resumos de cada artigo aos
participantes, mas tendo em vista que alguns possuiam carga horaria semanal de trabalho
extensa (por volta de 50 horas), foi solicitado apenas que efetuassem a leitura prévia para que
aproveitassem melhor os encontros. Durante as reunides ficou evidenciado que os professores
interessaram-se pelos topicos estudados, pois participaram ativamente das discussdes, como
pdde ser observado nas transcri¢des dos encontros filmados (apéndices E, G e I).

Ainda na primeira reunido foi solicitado aos participantes que preenchessem dois
questiondrios: o primeiro foi denominado “Conhecendo o professor em exercicio” (Apéndice
B); o outro, “Questiondrio sobre as concepg¢des alternativas em Astronomia” (Apéndice C).

O questiondrio intitulado “Conhecendo o professor em exercicio” foi elaborado
visando a coleta de informacdes pessoais dos docentes como idade, tempo de servico, carga
hordria semanal de trabalho, escolas em que atuam e sobre sua formacdo superior, para que
fosse possivel caracterizar a amostra de professores, conforme apresentada na se¢do seguinte.
Esse instrumento também visou identificar:

i. Os cursos de formacdo continuada ja realizados;

ii. Os cursos de formagdo continuada especificos sobre a Astronomia ou o ensino
de Astronomia que ja haviam cursado;

iii. Os tépicos de Astronomia ja estudados antes do inicio do curso, e de que forma
os docentes aproveitaram esses conteidos;

iv.Se os professores ensinavam conceitos da Astronomia e, em caso afirmativo,

quais as principais referéncias utilizadas no ensino dos contetdos.

O questiondrio sobre as concepcdes alternativas em Astronomia constou de 21
questdes, sendo cinco dissertativas (com a op¢ao de ilustrar a resposta) e 16 em carater de
multipla escolha. A finalidade do instrumento foi de identificar quais eram as concepg¢des dos
professores sobre conteidos como “O Sistema Solar”, “As Fases da Lua”, “Os Eclipses
Solares e Lunares”, “Os Cometas” e “Os Instrumentos para Observacdo Astrondmica”, os
quais estudariam durante o curso de formagdo continuada, além de verificar quais desses

conteddos os participantes apresentavam maiores dividas. As informacdes obtidas também
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me auxiliaram durante a elaboracdo dos roteiros para as discussOes realizadas em cada
encontro.

Algumas das questdes de multipla escolha do questiondrio ja foram utilizadas em
outras pesquisas, como a realizada por TRUMPER (2001), que aplicou um questiondrio em
cerca de 370 estudantes. Tais questdes foram traduzidas e, quando necessario, alteradas para a
realidade do professor locado no Estado de Sdo Paulo. Outras questdes que trataram de
unidades de medida astrondmicas, como o ano-luz, foram criadas e complementadas a lista. O
intuito do questiondrio de multipla escolha foi investigar em quais dos variados conteidos
relacionados a Astronomia os professores apresentam maiores dificuldades. Trata-se de um
instrumento quantitativo que adiciona informacdes as respostas dissertativas.

No segundo encontro (26/04/2008) foi discutido o texto sobre as “ideias de senso
comum em Astronomia” (LANGHI, 2005). A discussdo visou o reconhecimento pessoal de
cada participante de suas duvidas e ideias préprias sobre os conceitos relacionados a
Astronomia, além de desmistificar algumas concepcdes existentes no grupo que pudessem
estar equivocadas. Buscou-se a participacdo de todos os professores, além de comentarios
sobre a importancia que eles davam as ideias de senso comum e como elas poderiam interferir
no aprendizado de seus alunos. Durante o encontro foi realizado um Grupo Focal, cujo roteiro
pode ser lido no apéndice D e a transcri¢do, na integra, compde o apéndice E. A metodologia
de recolha de dados através do Grupo Focal é debatida no capitulo cinco.

Na terceira reunido (03/05/2008) foram debatidas as caracteristicas da Terra e
sobre a histéria de como o conhecimento sobre a forma e dimensdao do planeta evoluiram
desde a Antiguidade, baseado em Neves (2000c). Também foi esclarecido o principal fator da
existéncia das estacdes do ano. Com o auxilio de um globo terrestre e uma fonte de luz
(projetor) foi mostrado como ocorrem os verdes e invernos de acordo com a posicao orbital da
Terra e devido a seu eixo de rotacdo inclinado, apontando sempre para a mesma dire¢ao
relativa as estrelas (desconsiderando o movimento de precessdo, cujo ciclo é de
aproximadamente 26.000 anos).

No quarto encontro (10/05/2008), discutiu-se sobre os fatores responsaveis pela
formacao das fases da Lua, bem como sobre o motivo de sempre visualizarmos a mesma face
lunar e da razdo de ndo ocorrerem eclipses solares e lunares todos os meses. Com o auxilio de
uma fonte de luz e uma bola de isopor (CANALLE, 1999) foram demonstradas como ocorrem
as fases da Lua, de acordo com a disposi¢do do sistema Sol-Terra-Lua.

O quinto encontro (17/05/2008) foi destinado ao tema “Formacdo dos Eclipses

Solar e Lunar”. O recurso de luz também foi utilizado para expor a dinamica dos fendmenos.
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Os participantes pediram e, durante a reunido também foram apresentadas caracteristicas do
ciclo de evolugdo estelar, como se formam as estrelas, por quais processos passam € como
cessam suas atividades de fusdo nuclear e se tornam nebulosas, supernovas e/ou buracos-
negros.

O sexto encontro (24/05/2008) foi dedicado ao tema “Sistema Solar”, desde sua
formacdo, suas caracteristicas, até a descoberta de planetas como Urano e Netuno, sobre o
rebaixamento de Plutdo para a categoria de Planeta Ando e como a Unido Astrondmica
Internacional (IAU) tomou essa decisdo. As discussdes foram baseadas no texto de Tancredi
(2007).

Na primeira parte do sétimo encontro (31/05/2008), foi debatido o texto de
Bedaque (2005), que apresenta as diferencas entre os corpos menores do Sistema Solar,
detalhando o fendmeno de impactos meteoriticos e as probabilidades de eventos como esse
ocorrerem no planeta Terra. Durante a segunda parte do encontro foi realizado um Grupo
Focal objetivando avaliar o curso até aquela data. O apéndice F apresenta o roteiro utilizado
durante esta dindmica e o apéndice G traz a transcricdo, na integra, das discussdes. Os
comentdrios obtidos sdo discutidos no capitulo seis.

Antes de iniciar as discussdes em cada encontro, eram apresentadas as concepgoes
alternativas coletadas através do “Questiondrio sobre as concepc¢des alternativas em
Astronomia” de todos os participantes, sem identificd-los, para evitar quaisquer
constrangimentos, de acordo com o que haviam preenchido no questiondrio respondido na
primeira reunido. Essa atitude serviu para que os professores pudessem constatar as diferengas
entre suas ideias e a dos demais participantes com os modelos aceitos pela Astronomia, de
forma a refletirem sobre suas compreensdes dos temas estudados.

No oitavo encontro (07/06/2008) iniciou-se uma oficina de construcdo de lunetas
astrondmicas, finalizada durante o décimo encontro, quando ocorreu um novo Grupo Focal
visando coletar comentdrios e informagdes para avaliar a atividade da oficina realizada e
também a atividade de observacdo celeste que os participantes fizeram em suas residéncias. O
roteiro para o Grupo Focal 3 pode ser visto no apéndice H. A transcri¢cao da dindmica compde
o apéndice 1. O guia para a atividade de observagao celeste € apresentado no apéndice J, e os
resultados obtidos podem ser vistos no capitulo seis.

O ultimo encontro (11°, em 28/06/2008) foi realizado ao anoitecer para que fosse
possivel a realizacdo de uma se¢do de observacdo celeste no Observatério Didético
Astrondmico. Vérios objetos celestes foram visualizados, como a Lua e suas crateras, Saturno

e seus anéis, Jupiter e suas quatro Luas Galileanas, A estrela Alfa do Centauro (um sistema
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bindrio), o aglomerado globular Omega Centauro, os aglomerados abertos M6 e M7 (em
Escorpido). Também foram reconhecidas algumas constelagdes a “vista desarmada” e
constatado, durante as trés horas da dindmica, o movimento aparente da esfera celeste. Para a
atividade, foi utilizado um telescépio Newtoniano de 27 centimetros de diametro e 1,80

metros de distancia focal, construido de forma completamente artesanal, processo descrito por

Bernardes et al (2006 e 2008).

4.5 Conhecendo os professores participantes

O curso foi oferecido aos professores da rede estadual de ensino de Bauru e
Regido, atuantes desde a quinta série do Ensino Fundamental até o terceiro ano do Ensino
Médio. A inscricdo foi divulgada pela Diretoria de ensino de Bauru, sendo oferecidas vinte
vagas, através de oficio encaminhado a todas as escolas da regido.

No primeiro encontro foi solicitado aos participantes que preenchessem um breve
questiondrio intitulado “conhecendo o professor em exercicio” (apéndice B), cuja finalidade
foi apenas identificar suas caracteristicas pessoais. Cada professor foi identificado, neste

trabalho, pela sigla iniciada com P, seguida por um nimero atribuido aleatoriamente.

Tabela 4.4. Caracteristicas da amostra de docentes inscritos no curso.
Carga Horaria

Professores Tempo em

Idade o Semanal Formacao
PIN] Servigo (hora/aula)
P, 39 8 47 Ciéncias com Hab. em Biologia
P, 48 4 20 Matematica
P; 35 14 54 Matematica
P, 41 16 47 Ciéncias Bioldgicas
P; 30 8 40 Fisica
Ps 39 1 OFA * Desenho Industrial
P, 37 5 27 Geografia
Py 47 25 48 Geografia
Ciéncias com Hab. em

Py 43 17 29 Matematica
P 50 30 42 Engenharia Civil / Fisica Plena
Pu 40 12 50 Licenciatura em Fisica
Py, 25 1 10 Matematica
Py 26 3 23 Matematica

A tabela 4.3 apresenta a diversidade da amostra de docentes quanto a sua
formacdo. E importante frisar que todos estio em exercicio na rede estadual, atuando no

Ensino Médio e/ou Ensino Fundamental, sendo que P, leciona em mais de uma escola na rede
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e, trés deles, Pg, Py € Py, lecionam também em escolas particulares. Todos vivem e atuam na
regido de Bauru, sendo que P, e Pg viajam para ministrar aulas em mais de uma cidade.

A média de idade entre os participantes era de aproximadamente trinta e oito anos.
O tempo de servigo era bastante variado, e ndo estd necessariamente relacionado com a idade,
como, por exemplo, Ps tem trinta anos e atua como professor ha oito; P,, por sua vez, tem
quarenta e oito anos de idade e exerce o oficio hd apenas quatro anos.

Analisando a amostra e tomando Garcia (1999) como referéncia, podemos
classificar os professores participantes do curso em fases de acordo com a teoria dos ciclos
vitais: a primeira fase, entre 21 e 28 anos de idade, da qual fazem parte P, e Py, representa
um momento na vida adulta em que ocorre a exploragdo de possibilidades. Teoricamente,
professores com essa faixa de idade preocupam-se mais com os problemas disciplinares de
sala de aula e com o dominio de contetidos. A segunda fase, entre 28 e 33 anos, na qual Ps se
enquadra, corresponde a um periodo em que os professores passam a se preocupar mais com 0
ensino do que com o dominio dos conteidos. Durante essa etapa, o profissional procura
estabilizar-se na func@o docente ou entdo procura por um novo oficio. A terceira fase, entre 30
e 40 anos de idade, na qual se enquadram P,, P;, Ps, P¢, P;, Py, diz respeito a um momento de
grande capacidade fisica e intelectual, o que geralmente resulta na busca por promogdes. A
quarta fase, que vai dos 40 anos até os 50 ou 55 anos, na qual P,, P,, Pg, Py, P}y se enquadram,
corresponde a0 momento em que, teoricamente, assumem diversas responsabilidades no
contexto da organizacdo escolar, podendo, por exemplo, tornarem-se coordenadores
pedagogicos e diretores por acumularem certa experiéncia e maturidade, e por sentirem que
essa € uma tarefa a eles designada. A quinta fase, por volta dos 50 anos em diante, na qual se
enquadra Py, trata-se do momento prévio a aposentadoria. Segundo Garcia (1999), os
docentes nessa etapa costumam “afrouxar” a disciplina e as exigéncias para com os alunos. E
valido ressaltar que essas fases nao sdo regras gerais que ditam o comportamento dos
professores, e sim, apenas um quadro tedrico que nos auxilia a entendé-los de acordo com a
sua experiéncia profissional.

Da mesma forma, podemos também classificar os professores participantes de
acordo com a teoria de Huberman apresentada por Garcia: entrada na carreira, entre um e
trés anos de experiéncia profissional, faixa em que se enquadram Pg, Py, e P,3, correspondendo
a fase em que o professor estd animado com o novo oficio; estabiliza¢do, dos quatro aos seis,
em que se enquadram P, e P;, diz respeito a etapa em que é consolidado um repertério
pedagdgico e o profissional se estabiliza na docéncia; diversificacdo, entre sete e 25 anos, na

qual fazem parte Py, P;, P,, Ps, Py e P;;, € 0 momento em que professores escolhem continuar
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seguindo a carreira docente, podendo vir a assumir novos papéis na organizacao escolar, ou
entdo, buscam por um novo oficio; serenidade e distanciamento afetivo ou conservadorismo,
entre 25 e 35 anos, na qual se enquadram Py e Py, € quando o “ativismo”, presente na etapa
anterior, vai dando espaco a serenidade e a maturidade profissional, ou seja, continuam a
ministrar aulas, mas geralmente ndo possuem mais pretensdes ou anseios por mudancgas
significativas em suas carreiras; ruptura, apos 35 ou 40 anos, na qual nenhum participante se
encontra;

Quanto a carga hordria, com excecdo de Pgs, contratado na categoria de OFA -
Ocupante de Fungdo Atividade”, P,, P;, Py, P}, € Py3 possuem carga horaria até 30 horas/aula
por semana e os demais participantes assumem carga hordria intensa (maior que 30 horas/aula
por semana), como P, que ministra 54 aulas por semana.

As tabelas 4.5 até 4.8 mostram outras questdes realizadas aos participantes.

Tabela 4.5. Quais cursos de formacdo continuada os professores ja realizaram.
P[N] Resposta para a questao

P, | “Teia do Saber'®, Especializacio em psico-pedagogia e Educacio Inclusiva”

P, | “Nao”

P; “Educom.TV'"; Geometria; Cabri Geometrylg; ensino de Fisica (PUC)”

Py “Pr6-Ciéncias, alguns nas dreas de meio ambiente, genética, informética”

P, “Superme’lticas19 (o uso da matematica de forma lddica, com computadores); Ensino Médio
- em Rede”

Ps “Nenhum”

P, “Ensino Médio em Rede*””

Py | “Cidadania e Cultura (Unicamp)”

Py “PUC - leitura e escrita, Unesp — meio ambiente”

P,o | Deixou em branco

P, “Prc’).—Ciéncia — Fisica; Fisica Modf:rna — Histéria e Filosofia da Ciéncia; PEC; Ensino

Médio em Rede; Software Educacional”

"> OFA, ocupante de fungdo atividade, é uma nomenclatura utilizada pela Secretaria Estadual de Educagio do
Estado de Sao Paulo para designar os professores formados que podem ser contratados temporariamente para
atuar na rede de ensino antes de prestarem e serem efetivados através de concurso publico.

' O programa Teia do Saber, da Secretaria Estadual de Educacdo (Sdo Paulo), é composto por uma série de
acdes de formagdo continuada e capacitagdes para os professores. Dados sobre este programa sdo disponiveis

em: http://cenp.edunet.sp.gov.br/TRSaber/Teia_saber/Teia_saber.asp (Acesso em Ago/2008).

70 objetivo do projeto Educom.TV foi a formagdo de professores para o uso de linguagens audiovisuais em
sala de aula. www.usp.br/educomtv (Acesso em Ago/2008).

'8 Cabri Geometry™: é uma ferramenta para o estudo de Geometria. Permite criar e explorar figuras geométricas
através da constru¢do de pontos, retas, tridngulos, poligonos, circulos e outros objetos.
http://www.educareinfo.com.br/fundam/cabri.htm (Acesso em Ago/2008).

' Superméticas é um software de Matematica com interface em Portugués.

20 Mesma natureza e objetivos que a Teia do Saber''. Programa encerrado.
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P, | “Nao Tenho”
P;; | “Educacdo Especial”

Os cursos de formagdo continuada realizados pelos professores geralmente sio
oferecidos pela Diretoria de Ensino (como por exemplo, a Teia do Saber, cursos de Educacédo
Inclusiva, Ensino Médio em Rede). Outros cursos foram oferecidos por universidades, como
por exemplo, a USP (Educom.TV), PUC (Ensino de Fisica; Leitura e Escrita), UNESP
(Cursos sobre Meio Ambiente) e Unicamp (Cidadania e Cultura). O programa Pro-Ciéncias
citado por P, e P;;, organizado por docentes da UNESP de Bauru. Trés professores afirmaram
nunca terem realizado cursos de formagdo continuada e um quarto deles deixou a questdo em
branco, ou seja, 30% dos participantes do curso.

Entendo que a diversidade de cursos de formacdo continuada disponivel deve-se
principalmente as politicas adotadas pelas Secretarias Estaduais de Educagdo de capacitagcdo
continua de professores. No estado de Sdao Paulo, por exemplo, a existéncia de projetos como
a Teia do Saber (finalizado), e atualmente a Rede do Saber demonstram a preocupagdo do
governo com a atualizacdo dos saberes docentes de seus professores. As universidades
também colaboram com a oferta de cursos, pois, além de formarem novos licenciados a cada
ano, buscam atualizar os conhecimentos dos profissionais por intermédio de atividades de
extensdo universitaria. Cabe, neste momento, uma reflexao sobre os cursos ofertados pelas
institui¢des publicas: quantos deles realmente consideram as necessidades formativas dos
professores durante o seu planejamento e desenvolvimento? Eles tém continuidade? Como
colaboram com o desenvolvimento profissional dos professores? Os planejamentos sdao

realizados em conjunto, ou comum acordo?

Tabela 4.6. Quais cursos de formacdo continuada sobre Astronomia ou o ensino de Astronomia j4 realizaram
P[N] Resposta para a questao

P, | “Atualmente estou frequentando o curso ministrado para a Rede Municipal®'”
P, | “Nao”

P, | “Construcio de Lunetas™, Introducio 2 Astronomia (Brotas)™”

P, “Nenhum curso, apenas abordo esse tema durante as aulas”

*! Curso ministrado para os docentes do Ensino Fundamental através da Secretaria Municipal de Educacio.

0 curso de construgdo de lunetas é oferecido pelo Departamento de Fisica em conjunto com o Observatério
Didatico Astrondmico “Lionel José Andriatto”. Até o momento foram realizadas seis oficinas atendendo cerca
de 180 professores estaduais e municipais, bem como universitarios da Unesp.

» Na cidade de Brotas existe uma instituicio particular que atende ao piblico para a realizacdo de cursos, secdes
de observacdo celeste, planetdrio e palestras sobre a Astronomia. http://www.fundacaoceu.org.br. Acessado em
Out. / 2008.
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Ps “Nenhum”

Ps “Ainda nenhum”

P; “Introducdo a Astronomia, em Brotas”
Pg “Nenhum”

Py “Nenhum”

P,y | Deixou em branco

P, | “Estudo em Fisica — Livro 4;”

P, | “Nao”

P;; | “Astronomia e a Matematica”

Cinco professores informaram ja terem participado de cursos de formacgdo
continuada na area de Astronomia e/ou seu ensino; P; realizou um curso de construcdo de
lunetas; P; e Pg participaram de um curso introdutério em Astronomia na cidade de Brotas
(110 km de Bauru); P, informou que, durante o andamento do curso que detalhamos nessa
dissertacdo, também estava participando de um curso oferecido aos professores do Ensino
Fundamental da Rede Municipal da cidade de Bauru; P;; realizou um curso denominado
“Estudo em Fisica”, no qual a Astronomia era conteido do quarto livro; P; participou do
curso denominado “A Astronomia € a Matematica”, oferecido durante uma das Semanas da
Matematica®* da UNESP. Sete professores afirmaram nunca terem realizado qualquer curso
de formacao continuada na drea de Astronomia e um oitavo participante deixou a questao em
branco, ou seja, aproximadamente 61% dos professores nunca haviam realizado um curso
com essas caracteristicas. Isso nos mostra que ainda sio poucas as possibilidades de formacado
continuada voltada para o ensino de Astronomia, dado que corrobora as justificativas que

regeram a proposta e a aplica¢do do curso ministrado.

Tabela 4.7. Como os professores aprenderam sobre topicos de Astronomia antes do curso.
P[N] Resposta para a questao

P, “Livros Didaticos”

P, | “Nao”

P, | “Estudando em casa, revista Astronomy” e curso intensivo em Brotas”

P, | “Nao, apenas sozinho lendo alguma coisa”

Ps | “Nao via nada sobre o assunto na graduag@o, o pouco que sei foi através de leituras”
Ps | “Nao, comecei a participar de um grupo de estudos o ano passado”

P; | Deixou a resposta em branco.

Ps | “Sim, em uma maquete no semindrio de Agudos”

Py | “Nao”

Py | “Sim, estudo para conhecer um pouco do assunto.”

* A Semana da Matemdtica é um evento anual realizado pelo Departamento de Matemdtica da Faculdade de
Ciéncias da Unesp de Bauru, no qual s@o realizados minicursos, oficinas e palestras sobre a Matemadtica aplicada
ou 0 seu ensino.

¥ A revista Astronomy é conceituada no exterior, mas o nimero de assinaturas no Brasil ndo foi suficiente para
manter a sua publicac@o e a revista deixou de ser impressa no pais.
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P,; | “Fisica Moderna, Tépicos. Curiosidade.”
P, | “Nao”
P;; | “Em um curso da semana de Matemdtica na Unesp de Bauru”

Quando questionados sobre seus conhecimentos relacionados a Astronomia e de
que forma foram obtidos, quatro participantes se colocaram como autodidatas (Ps, P4, Ps, P).
Ps afirmou ter aprendido através de maquete em uma instituicdo religiosa; Ps declarou ter
ingressado no Grupo de Estudos Astrondmicos®. Ji P, alegou que estudou sobre alguns
tépicos de Astronomia através da leitura de livros didaticos; P;; afirmou que, por curiosidade,
estudou alguns tépicos de Astronomia em Fisica Moderna; P,; afirmou que aprendeu em um
curso que realizou na Semana da Matematica, na Unesp de Bauru; Quatro participantes (P-,

P, Py e P},) afirmaram nunca terem tido contato formal com tépicos em Astronomia.

Tabela 4.8. Quais conteddos relacionados a Astronomia os professores ensinam em suas aulas e quais sdo as
referéncias que utilizam.

P[N] Contetudos Referéncias
P, Deixou em branco “Livros Didaticos”
P, “Nao” Deixou em Branco
P; “Nao” Deixou em Branco
P, “Sim” i‘Livros Qidétigos e pa}ra—didéticos,
internet, jornais e revistas.”
P “Sempre que posso e que .observo.interesse por “Referéncia: GREF.”
parte dos alunos, insiro tais conceitos.”
Ps “Ainda ndo” Deixou em branco
“Quanto a circunferéncia da Terra, Os movimentos | Deixou em branco
P; | realizados pela Terra, fusos hordrios, estagdes do
ano, importancia do Sol, Relégio Solar.”
“Sim” “Livro didatico do Melhem Adas, Ed.
Py Moderna”
oderna
Py “Nao” Deixou em branco
P, “Quando necessario” “AposFilas e liyros do‘curso [instituigﬁo
de ensino particular], internet pesquisa.”
“Leis de Kepler; aplica¢des no cotidiano; Fases da Deixou em branco
Py, | Lua; For¢a Gravitacional. Discussdo em perguntas,
ndo aulas!”
P, | “Sim, Gravidade, Movimento.” Deixou em branco
P “No momento apenas 0s mpvimentos devido a Proposta Curricular Estadual
° | proposta que deve ser seguida.”

Os participantes também foram questionados sobre o ensino desses contetidos em

suas aulas e quais referéncias costumam utilizar. Nota-se que parte dos professores utilizam

z

% 0 GEA, Grupo de Estudos Astrondmicos, é mantido pelo Departamento de Fisica e pelo Observatdrio
Didatico Astrondmico, ambos da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru.
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livros didéticos (4), dois participantes citaram a Internet, e um deles citou jornais e revistas.
Apenas quatro participantes afirmaram nao ensinar contetidos relacionados a Astronomia em
suas aulas. P; citou a nova Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, publicada em 30 de
janeiro de 2008.

Essas informagdes acerca dos cursos de Astronomia frequentados pelos
professores foram coletadas apds a estruturacdo do curso apresentado nessa dissertacdo.
Portanto, é vélida uma reflexdo: se estas informacdes fossem colhidas e consideradas antes
mesmo da estruturagcdo do curso, de que forma ele seria diferente? Seria mais bem
estruturado?

Este capitulo buscou apresentar as condicdoes de organizacdo do curso de
formacdo continuada “A Astronomia e o ensino de Astronomia”. No préximo capitulo sao

discutidas as dinamicas de constitui¢ao e andlise de dados acumulados durante esta pesquisa.
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5 APORTES TEORICOS PARA CONSTITUICAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo visa apresentar aspectos metodoldgicos de pesquisa, tais como os
instrumentos utilizados na constituicio e andlise de dados. Para a coleta, além dos
questiondrios em papel, jd apresentados no capitulo anterior, foi utilizada a dinamica de
Grupo Focal, cujos principais fundamentos sdo descritos abaixo. A andlise dos dados foi

baseada nos principios da Andlise de Contetido (BARDIN, 2000), comentados na secao 5.2.

5.1 A dinamica de Grupo Focal

O Grupo Focal, ou Focus Group, originado nos Estados Unidos, é um
instrumento de coleta de dados de cunho qualitativo e foi utilizado nesta pesquisa com o
objetivo de identificar percepcoes, atitudes e ideias dos participantes sobre a Astronomia e o
seu ensino. Para que as dindmicas realizadas durante o curso ocorressem de forma satisfatoria,
busquei nos estudos de Dias (2000) e Galego e Gomes (2005) as principais caracteristicas e
principios que regem o Grupo Focal. Para esses autores, o Grupo Focal é uma estratégia de
recolha de dados que permite investigar as diversas dimensdes e visoes de diferentes pessoas
sobre um tema definido dentro de um grupo.

Segundo Gallego e Gomes (2005), o Grupo Focal é uma técnica baseada em
procedimentos sistematizados e previamente conhecidos e que, em termos de resultados
finais, ndo € mais que “um diamante bruto que precisa ser lapidado”. Por essa expressao,
entendo que as informacdes obtidas através da dinamica devam ser analisadas para serem
extraidos dados e conclusdes para a pesquisa, fazendo com que o pesquisador e no caso desta
pesquisa, também moderador, assuma um papel importante diante dessas informagdes.

Existem certos cuidados para a elaboragdo de um Grupo Focal. Por exemplo,
durante o planejamento de cada uma das dinamicas que apliquei, organizei as guias de
entrevistas, cada qual com suas questdes e objetivos, conforme sugerido por Dias (2000). As
guias foram criadas para auxiliar a realizacao das dinamicas de Grupo Focal 1,2 e 3 e foram
denominadas, nesta pesquisa, como roteiro para o Grupo Focal 1, 2 ou 3 (Apéndices D, F e
H). O roteiro para o Grupo Focal 1 foi elaborado pensando-se na abordagem de contetddos
relacionados a Astronomia que seriam estudados durante o curso. Constituiu-se uma forma de
identificar as concepgOes alternativas dos participantes sobre esses conteidos, para
complementar a coleta realizada através de questiondrio em papel, além de auxiliar na

discussao do primeiro texto de divulgagdo cientifica no grupo. O roteiro para o Grupo Focal 2
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foi estruturado com a finalidade de questionar os professores participantes sobre o curso
realizado até aquele momento (apds a leitura dos textos do Caderno de Textos, durante o
sétimo encontro). O roteiro para o Grupo Focal 3 visou obter informagdes sobre a atividade
pratica realizada no curso experimental, a Oficina de Lunetas.

Os roteiros foram utilizados apenas como guias (ou fio condutor), € ndo como
questiondrios fechados de entrevistas. Por este motivo, as perguntas ndo foram direcionadas a
um ou outro professor, e sim para todo o grupo. Pude atuar como moderador, fomentando a
discussao entre os participantes, pois, segundo Galego e Gomes (2005), a principal fun¢io do
moderador do Grupo Focal é promover a participacdo e a interacdo, controlando dispersoes e
sobreposi¢oes de alguns individuos do grupo, além de proporcionar clima favordvel a
exposic¢do de ideias por todos os participantes. Os autores também sugerem certos cuidados

durante a anélise e interpretacao de dados:

1. O moderador/investigador deve participar da andlise dos dados, pois ele possui
informagdes privilegiadas sobre as expressdes faciais, o tom de voz usado pelos
participantes, o contexto das falas e o clima da discussdo. E necessdrio transcrever
as discussdes gravadas;

2. Deve ser elaborado um plano descritivo das falas, que consiste na apresentacio das
ideias expressas, bem como nos apoios e destaques para diferencas entre as
opinides e discursos do focus group;

3. A andlise deve extrair tudo o que for relevante e associado com o tema ou com a
categoria pré-estabelecida. As categorias também podem ser geradas a partir das
informagdes obtidas. O guia usado pelo moderador/investigador pode servir de
esquema inicial para defini¢do das categorias;

4. A andlise deve tentar captar as ideias principais que apdiem as conclusdes. Os
analistas podem buscar tendéncias e formular tentativas de conclusdes sobre as
conexdes encontradas;

5. Deve ser elaborado um relatério com os resultados do focus group, evitando
generalizacdes e acentuando as relagdes entre os elementos identificados,
pontuando ou avaliando as interpretacdes dos participantes.

(GALEGO e GOMES, 2005, p. 183)

Durante o curso, trés dindmicas de Grupo Focal foram filmadas. Justifica-se a
filmagem no que tange a coleta da maior quantidade de informac¢des durante as discussoes, 0
que € invidvel de ser realizado por meio de anotagdes. A filmagem também supera as coletas
obtidas apenas em 4udio, pois no video podemos analisar também as expressdes dos
entrevistados. Por essa razdo, o grupo de professores foi disposto conforme ilustra a figura
5.1, para a gravacdo das falas e expressoes faciais de todos os participantes. O moderador
ficou em uma posic¢ao lateral a camera filmadora para que, quando a fala lhe fosse dirigida, o

equipamento captasse frontalmente a participacao de cada docente.
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Figura 5.1. Indicagdo da disposi¢do dos participantes. (Ilustragcdo nossa.)

Ap6s a realizacdo dos Grupos Focais, todas as falas foram transcritas e compdem

os Apéndices E, Ge I.
5.2 A metodologia de analise dos dados recolhidos

Conforme dito anteriormente, o conjunto de transcricdes constituidas a partir das
dinamicas de Grupo Focal, bem como os dados advindos dos questionérios preenchidos pelos
docentes, ndo passam de um “diamante bruto”, cuja “lapidacdo” foi realizada através das
técnicas de Anadlise de Conteiido proposta por Bardin (2000).

A Andlise de Contelido trata-se de um conjunto de técnicas que visam
principalmente a ultrapassagem da incerteza, ou seja, investiga se a leitura que realizamos de
uma mensagem ¢ a mesma realizada pelas demais pessoas (se € generalizdvel); busca o
enriquecimento da leitura, aumentando sua produtividade e pertinéncia, além de possuir
funcdes definidas: a primeira € “heuristica”, ou seja, o enriquecimento da tentativa
exploratéria aumenta a probabilidade a descoberta. Trata-se da andlise, conforme Bardin
(2000, p. 30), “para ver o que d4”. Também possui a fun¢do de “administracdo de prova”, na
qual hipdteses servem de diretrizes que podem ser confirmadas ou ndo a partir da anélise
sistematica. Esta é a Andlise de Contetido “para servir de prova”. Durante a andlise dos dados,
foi dada atencdo para ambas as fun¢des, buscando comprovar algumas afirmagdes, mas nunca
ignorando novas descobertas.

A partir da Andlise de Conteiido de um texto, de uma conversa ou um documento,
podemos recolher “indicadores” quantitativos ou qualitativos que nos possibilitem realizar
“inferéncias de conhecimentos”, ou “deducdes légicas” que, além de mostrar-nos quais as
condi¢des de producdo (de quem fala e de onde fala), podem também responder a questdes de

causa e efeito desses enunciados: “o que é que conduziu a um determinado enunciado?” e
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“quais as conseqiiéncias que um determinado enunciado vai provavelmente provocar?”
(BARDIN, 2000, p. 39)

O termo Andlise de Contetido é definido pela autora, como sendo um conjunto de
técnicas que visa obter, por procedimentos sisteméticos e objetivos de descri¢do do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhe-
cimentos relativos as condicdes de producao/recepc¢do (varidveis inferidas) dessas mensagens.

Como método de pesquisa, a Andlise de Conteiido € constituida de fases. A
primeira, que diz respeito a organizac¢do da andlise, “corresponde a um periodo de intuicoes,
mas, tem por objetivo, tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a
conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operacdes sucessivas, num plano de
andlise”. Nessa etapa, o pesquisador escolhe quais os documentos que pretende analisar. No
caso desta pesquisa, os documentos submetidos a Andlise de Contetido foram as respostas
dadas nos questiondrios preenchidos pelos professores e as falas deles nas transcrigdes das
dindmicas de Grupo Focal. A exploragao de todo o material ocorre na forma de leituras
flutuantes, ou seja, aquelas nas quais o analista entra em contato com o objeto que serd
analisado e comeca a formular algumas ideias iniciais. (BARDIN, 2000, p. 95)

Durante a primeira fase também ocorre a elaboracdo de hipdteses, que sdo
afirmacdes provisorias que desejamos verificar mediante andlise, € os objetivos, que
correspondem a finalidade da andlise, ou seja, qual a questdo que a andlise do contetdo
pretende responder.

Ap6s o pesquisador formular hipoteses baseadas na leitura flutuante que realizou
dos documentos, € comum que ocorram as manifestacdes dos indices e indicadores
(quantitativos e qualitativos). Durante a andlise do questiondrio sobre as concepgdes
alternativas foram utilizados indicadores quantitativos. Por exemplo, para a andlise das
respostas dos professores sobre a constitui¢do do Sistema Solar, um dos indices pode ser a
mencao da existéncia das Orbitas planetdrias ao redor do Sol. O indicador para esse exemplo
seria uma quantificagdo do nimero de professores que citaram esse indice. J4 para a andlise
das transcri¢des dos Grupos Focais, os indices (dessa vez, qualitativos) sao unidades de
registro denominados conteiidos, que correspondem a afirmacdes sobre um determinado

assunto. Para Bardin,

O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para estudar
motivacdes de opinides, de atitudes, de valores, de crencgas, de tendéncias,
etc. As respostas a questdes abertas, as entrevistas (ndo diretivas ou mais
estruturadas) individuais ou de grupo, [...] as reunides de grupos, [...] podem
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ser, e sdo frequentemente, analisados tendo o tema por base. (BARDIN,
2000, p. 106)

Ap6s a primeira fase da andlise, quando ocorre a escolha dos documentos € a sua
leitura flutuante, bem como a formulacdo de hipoteses, indices e indicadores, pode ocorrer a
etapa de categorizacao das componentes das mensagens analisadas. A autora afirma que “este
processo ndo é uma etapa obrigatéria de toda e qualquer Andlise de Contetido”, mas deixa
claro que a “maioria dos procedimentos de andlise organiza-se, no entanto, em redor de um
processo de categoriza¢do”. Para esta pesquisa foram elaboradas categorias para melhor
organizar as informacgdes, contribuindo, dessa forma, para a realizacdo das inferéncias.
(BARDIN, 2000, p. 117)

Segundo Bardin, a categoriza¢do pode ser definida como

uma operacdo de classificacio de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacio e, seguidamente, por reagrupamento segundo o
género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias,
sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidades
de registro, no caso da Andlise de Contetido) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns destes
elementos. (BARDIN, 2000, p. 117)

Neste momento, tomo a liberdade de adaptar o termo categorizagdo, passando a
denominé-lo, nesta pesquisa, como definicdo das dimensoes de andlise, cada qual com seus
temas em variadas abordagens. Entendo que o termo categoria seja mais especifico que o
termo dimensdo de andlise, justamente pelo cardter mais abrangente desse ultimo. Acredito
que essa adaptacdo ndo desrespeite o trabalho de Bardin, e sé traz contribui¢des para a anélise
e compreensdo dos dados desta pesquisa. O motivo dessa escolha se tornar-se-4 mais claro
durante a leitura do capitulo seguinte.

Como dultima etapa da Andlise de Conteiido, a interpretacdo das inferéncias
consiste em conclusdes pertinentes aos objetivos da pesquisa, e € parte que compde o capitulo
final deste trabalho.

O esquema abaixo apresentado foi elaborado para clarificar as etapas da Andlise

de Contelido realizada durante a pesquisa.
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Etapas da Analise de Conteldo

Escolha dos documentos

!

Leitura flutuante

v

Elaboracdo de hipoteses e objetivos

!

Geragdo dos indices e obtencdo de indicadores

A

1 podem levar a

- novas hipoteses
Categorizagéo e objetivos
Nesta pesquisa: "definicdo das Dimensdes de Analise"

!

Realizacdo das Inferéncias
(comprovacdo ou ndo das hipoteses)

!

Interpretacdo das Inferéncias

Figura 5.2. Esquema das etapas da Andlise de Conteudo realizada durante a pesquisa.

O capitulo que segue mostra como todo o corpo de dados foi submetido as

técnicas de Andlise de Contetido.
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6 ANALISE DOS DADOS

Este capitulo é divido em duas se¢des: na primeira (6.1), os dados foram
submetidos a Andlise de Conteido (BARDIN 2000), cujas interpretacdes englobaram todas as
inferéncias realizadas e fazem parte do capitulo seguinte; na segunda secdo (6.2) é realizada
uma comparagdo entre as respostas aos questiondrios de levantamento de concepcdes
alternativas em Astronomia, preenchidos no primeiro e no ultimo dia do curso de formacao
continuada, para avaliar se os conhecimentos dos professores sobre os conteudos abordados

sofreram alteracdes.

6.1 A Analise de Conteudo dos dados recolhidos

Antes da andlise dos questiondrios respondidos e das transcri¢gdes das dindmicas
de Grupo Focal, os documentos passaram pela leitura flutuante, sobre a qual foram
elaboradas dimensoes de andlise, cada qual com seus temas internos. As hipoteses e objetivos
foram definidos, sendo responsdveis pela constituicdo dos indices e indicadores. A tabela

seguinte elucida as dimensées de andlise e seus temas:

Tabela 6.1. Dimensdes de analise e seus temas

Dimensoes de Analise

1A. Sistema Solar
1B. Fases da Lua

1. Concepcdes alternativas dos
professores sobre os contetdos 1C. Eclipses Solar e Lunar
relacionados a Astronomia ID. Cometas

1E. Lunetas e telescopios

2. Interpretacdo das respostas dadas aos

testes de multipla escolha 2A. Conteudos de maior ou menor dificuldade

3A. Critica a formagao inicial de professores

3B. Caracteristicas da identidade docente

3. Formagéo de professores 3C. A interacdo entre os professores durante as
dinamicas do curso

3D. A mudanga de conduta profissional

4A. Dificuldades no ensino e no aprendizado de

4. Ensino de Astronomia .
Astronomia nas escolas
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4B. Interferéncias das ideias de senso comum dos
alunos

4C. A midia interfere no aprendizado dos estudantes

4D. Sobre o sentimento de confianga e seguranga para o
ensino de Astronomia

4E. Uso da Internet

4F. Sugerindo conteddos relacionados a Astronomia
para estudos futuros

5. Oficina de construgao de lunetas 5A. Reflexdes sobre a oficina de lunetas

6. Atividade de observagdo celeste 6A. Reflexdes sobre a observacao celeste

6.1.1 Dimensao de analise 1. Concepcoes alternativas dos professores sobre os contetidos

relacionados a Astronomia

Analisaram-se cada uma das cinco questdes dissertativas do questiondrio sobre as
concepgoes alternativas (apéndice C). Os temas sdo representados pelo assunto principal de
cada questdo. Por exemplo, o tema Sistema Solar corresponde a primeira questao dissertativa.
Apés a leitura flutuante de cada conjunto de respostas foram definidas as hipdteses e
objetivos, elaborados os indices e obtidos os indicadores.

No capitulo 4, foram apresentados os cursos de formacdo continuada voltados
para a Astronomia e/ou seu ensino ja realizado pelos professores participantes. Dos 10
professores que responderam ao questionario (P; até Pyy), apenas P3 e P; fizeram um curso de
introducdo a Astronomia, enquanto P; realizava, concomitantemente, outro curso para
professores municipais. Além disso, P,, P7, Py e P, afirmaram que nunca haviam aprendido
sobre contetdos relacionados a Astronomia, mas, no entanto, responderam algumas questoes,
como vemos adiante. Nao obstante, entre os dez professores, apenas Ps e Pjy possuem
licenciatura em Fisica, mas ndo foram os unicos a darem, em momento oportuno, explicacoes
relacionadas a fendmenos fisicos. Portanto, julgo evidente que estes trés fatores (formagao
superior, aprendizado anterior em Astronomia e participacdo em cursos desse género) pouco

interferiram nas respostas dadas pelos participantes.



78

Tema 1A. Sistema Solar

Hipoétese: os professores conhecem superficialmente a defini¢do de Sistema Solar,
bem como suas caracteristicas e constitui¢ao.
Objetivo: identificar quais as dificuldades apresentadas pelos professores ao

descrever, com suas palavras, o Sistema Solar.

Tabela 6.2. Indices e indicadores referentes ao tema 1A.

Indices Indicadores

1. Heliocentrismo Todos os professores afirmaram que o Sol esta
posicionado no centro do Sistema Solar, com os
planetas girando ao seu redor.

P9 afirmou “temos o Sol no centro de nossa
galdxia”

2. Constitui¢ao 5 professores afirmaram a existéncia de corpos
menores>’ do Sistema Solar (Py, P3, P4, Ps e Py)
Exemplo de ilustragdo: figura 6.1

3. Orbitas planetarias elipticas. 2 professores afirmaram (Ps e Pp).

Todos esbogaram as o6rbitas ao redor do Sol.
Alguns professores desenharam-na em formato
quase circular e outros em formatos elipticos
acentuados. **

4. O nome dos planetas. 2 3 professores afirmaram (Pg, P; e Py)

5. A existéncia de fendmenos fisicos. 4 professores (Ps, P7, Pg, Pyg)
Alguns fendmenos fisicos citados pelos
professores foram a interacdo gravitacional,
a velocidade orbital dos planetas, a
harmonia e o movimento dos corpos celestes
do Sistema Solar.

6. Alinhamento dos planetas. 1 professor (P,) afirmou que todos os planetas
estdo alinhados.

*7 Os corpos menores que compdem o Sistema Solar sdo: asteréides, cometas, meteoréides, meteoros e objetos
para além de Netuno (trans-netunianos). (TANCREDI, 2007, p. 77)

* A excentricidade orbital de Merciirio é a maior dentre os demais planetas do Sistema Solar devido a forte
interacdo gravitacional que sofre por sua proximidade com o Sol (E=0,206 em uma escala que vai de 0, para
uma Orbita circular, até 1 para uma Orbita eliptica completamente “achatada”). As demais Orbitas possuem valor
menor que 0,1, ou seja, sdo mais assemelhadas a circunferéncias do que a elipses. Isso indica que a aproximagao
de Orbitas elipticas para Orbitas circulares € aceitdvel (como o desenho realizado por P,, Figura 6.1).
(HALLIDAY et al, 2003, p. 264)

» 0Os planetas que constituem o Sistema Solar sdo: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jipiter, Saturno, Urano e
Netuno. Plutdo deixou de ser reconhecido como planeta e passou a ser identificado como planeta ando por
decisdo tomada na XXVI Assembléia Geral da Unido Astrondmica Internacional, em agosto de 2006.
(TANCREDI, 2007, p. 77)
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Figura 6.1. Desenho realizado por Py, destacando a érbita acentuada de um cometa.

Inferéncias:

O principal indice que apoia a hipétese € aquele que diz respeito a constitui¢do do
Sistema Solar, sobre a qual metade dos professores cita a existéncia dos corpos menores. A
totalidade dos professores afirmou sobre o cardter heliocéntrico, que se constitui em uma
resposta comum entre os docentes, mas foram poucos os que mencionaram o termo Orbita
Eliptica, Ps e Pjp, justamente por serem professores de Fisica e esse conhecimento ser
abordado durante o ensino das Leis de Kepler, conteido previsto para o Ensino Médio. No
entanto, outros fenomenos fisicos foram mencionados pelos demais professores nao
licenciados em Fisica, como P3, P; e Ps. Apesar de os desenhos dos demais indicarem as
orbitas, ndo € possivel inferir quais conhecimentos os professores possuem sobre elas.

Um dos participantes acreditava que os planetas se dispunham sempre de forma
alinhada. Isso se deve, talvez, a interpretacdo equivocada de imagens como a Figura 6.2,
quando em inicio de escolarizagdo, em que os planetas sdao dispostos em sequéncia apenas
para indicar a ordem em que eles se localizam a partir do Sol, mas a ilustragdo pode passar ao
leitor uma ideia de alinhamento planetario. Em pesquisa anterior, Leite (2006, p. 16) afirma
que, além dos livros didaticos conterem essas imagens, 0os meios de comunicagdo como
jornais e revistas, também reforcam essa visdo. Por esse motivo, € indispensivel que os

professores verifiquem como as imagens sdo interpretadas pelos estudantes.

-0 0o (O O O O
| | |

Vénus | Marte Saturno Netuno

Merclrio Terra Jupiter Urano

Figura 6.2. Tlustracdo semelhante as apresentadas em livros didaticos. (Ilustragdo nossa, fora de escala).
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Hipoétese: os professores apresentam dificuldades em explicar e desconhecem

fatores importantes sobre o fenomeno de formagao das fases da Lua.

Objetivo: identificar as dificuldades, apontar os fatores que os professores

desconhecem sobre o fendmeno e buscar uma resposta comum do grupo ao explica-lo.

Tabela 6.3. Indices e indicadores referentes ao tema 1B.
Indices
1. Nao respondeu a questao.

Indicadores
2 professores (P5 e Py)

2. A posigao relativa do Sol, da Terra e da Lua e
0 movimento entre esses objetos celestes.

8 professores afirmaram como principal razao da
ocorréncia do fenomeno. (Exceto Ps e Py)

3. Estimativa dos perfodos™ sideral, sinédico e de
cada fase lunar.

4 professores estimaram. (P,, Pg, P; e Pg)

4. Equivocos nos desenhos.

4 professores. (Py, Py, P; e Pyg).

P, inverteu a posi¢do do Sol, fazendo com que as
regides ndo iluminadas das fases da Lua ficassem
invertidas. Apesar do nome das fases estarem
corretos, a representacdo grafica pode sugerir
que a lua estd iluminada durante a fase nova, e
ndo iluminada (“apagada”, “escurecida”) em sua
fase cheia. O mesmo tipo de equivoco cometido
com P4 (] PlO- P7.

A Figura 6.3 ilustra um dos casos.

5. Nome das fases da Lua.

3 professores ndo afirmaram (P,, P; e Py).

6. Luz e iluminagdo.

4 professores afirmaram. (P, P;, Pg e Pyp).

5.
N

Figura 6.3. Desenho das fases da Lua realizado por Py.

3 Quando tomamos por referéncia um ponto fixo no céu estrelado, a Lua demora cerca de 27,3 dias para voltar a
esse mesmo local aparente, tempo esse denominado como periodo sideral. O periodo sinddico corresponde ao
tempo entre duas fases iguais e consecutivas, aproximadamente 29,5 dias. Dividindo-se o periodo sinédico por 4,
ou seja, pelas quatro fases principais da Lua (Nova, Crescente, Cheia, Minguante), concluimos que cada uma

delas demora cerca de 7,3 dias. (KRINER, 2004)
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Inferéncias:

A maioria dos participantes (8) afirmou que o fendmeno de formacado das fases da
Lua deve-se a posi¢ao relativa entre os objetos que compdem o sistema Sol-Terra-Lua, o que
entendo ser uma resposta comum entre os docentes. Poucos citaram outros fatores ndo menos
importantes, como por exemplo, a iluminacao solar, pois, se o Sol ndo iluminasse a Lua, o

fenOmeno ndo seria visivel.

Tema 1C. Eclipses Solar e Lunar

Hipétese: os professores apresentam dificuldades em explicar os eclipses solar e
lunar e desconhecem caracteristicas importantes desses fenomenos.
Objetivo: identificar quais as dificuldades e quais os fatores que os professores

desconhecem sobre os eclipses solar e lunar, além de buscar pela resposta comum do grupo.

Tabela 6.4. Indices e indicadores referentes ao tema 1C.

Indices
N3io respondeu a questao.

Indicadores
3 professores. (P, P, e P7)

Nio esbocou a resposta.

5 professores. (Py, P, Ps, Pg, P7)

Eclipse Lunar: alinhamento Sol-Terra-Lua.
Eclipse Solar: alinhamento Terra-Lua-Sol.

7 professores afirmaram os alinhamentos do
sistema como a principal razdo da ocorréncia do
fenémeno (Plv P39 P49 P69 P8’ Pga PIO)

Fases Lunares em que ocorrem os eclipses.

O Eclipse Lunar ocorre somente quando a
Lua estd na Fase Cheia. J4 o Eclipse Solar
ocorre somente quando a Lua estd em
conjuncao com o Sol, ou seja, na Fase Nova.
(KRINER, 2004)

2 professores afirmaram. (P8 e Py).

Relagdo entre as distincias dos objetos do
sistema Sol — Terra — Lua e os diametros
aparentes da Lua e do Sol. *'

1 professor. (Py).

P6 foi o tinico a comentar sobre a relagdo entre as
distancias Sol-Terra e Sol-Lua e o tamanho
aparente do Sol e da Lua.

Luz e iluminacao

5 professores. (Py, Py, Pg, Py e Pyy).

31 Se dividirmos a distdncia média entre Sol e Terra (150 milhdes de km) pelo raio do Sol (696 mil km),
chegamos a um niimero adimensional de aproximadamente 215. Dividindo a distdncia média entre Terra e Lua
(382 mil km) pelo raio da Lua (I.740 km), chegamos a um ndmero adimensional de aproximadamente 219. A
proximidade entre os nimeros 215 e 219 € uma coincidéncia astrondmica, fazendo com que os didmetros
aparentes do Sol e da Lua sejam parecidos. Os valores das distdncias apresentadas variam de acordo com as
posi¢des orbitais da Terra e da Lua, ou seja, o Sol estd 400 vezes mais distante que a Lua, mas ela também
possui um diadmetro 400 vezes menor que o didmetro solar. (HALLIDAY et al, 2004, p. 264)
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Inferéncias:

Trés professores nao responderam a questdo, dentre os quais, dois ja haviam
participado de outro curso de introducdo a Astronomia, confirmando que as experi€ncias
anteriores pouco interferiram nas respostas do questiondrio. Dentre os sete professores que
afirmaram que o fendmeno deve-se ao alinhamento desses astros, que considero ser a resposta
comum do grupo, dois ndo citaram o fator iluminacao solar. Essa caracteristica é fundamental
para a explicacdo coerente da ocorréncia do fendmeno e, por esse motivo, talvez as
demonstragdes que envolvam luz e sombra, como as indicadas no capitulo 3, sejam
importantes e necessdrias para a real compreensao dos eclipses.

Outra caracteristica importante do fendomeno foi citada apenas por Pg, e diz
respeito a relacdo entre as distdncias e os didmetros aparentes dos objetos do sistema Sol-
Terra-Lua. A coincidéncia astrondmica (explicada na Nota de Rodapé n. 22) é fundamental
para a ocorréncia de eclipses solares® totais e anulares e é um fato desconhecido pela maioria

dos participantes.

 Quando a Lua encontra-se em seu perigeu (menor distincia em relacio a Terra), seu didmetro aparente
aumenta, podendo encobrir na totalidade o Sol, quando ocorre um alinhamento Sol-Lua-Terra (eclipse total).
Quando a Lua estd em seu apogeu, ou seja, mais distante o possivel do planeta Terra, seu didmetro aparente
diminui e, ao ocorrer um alinhamento Sol-Lua-Terra, o Sol ndo é encoberto totalmente, ficando visivel apenas
uma regido que representa a diferenca entre os didmetros aparentes do Sol e da Lua, no aspecto de um anel
(eclipse anular). Quando a Lua apenas passa na frente do Sol, sem que haja um alinhamento “exato”, ocorre o
eclipse solar parcial. O didmetro aparente do Sol também varia, pois a Terra aproxima-se (periélio) e afasta-se
(afélio) do Sol de acordo com sua posi¢do orbital. (LIVI, 1993)
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Hipoétese: os professores apresentam apenas nogdes gerais sobre os cometas.

Objetivo: identificar quais as dificuldades e quais os fatores que os professores

desconhecem sobre os cometas, além de averiguar a resposta comum entre os docentes.

Tabela 6.5. Indices e indicadores referentes ao tema 1D.
Indices
1. N3o responder a questio.

Indicadores
2 professores. (P; € Pjo)

2. A formacio da cauda do cometa.

3 professores. (P, P, e Pg) Ex. Figura 6.5.

3. Formato da Orbita dos cometas. **

3 professores afirmaram Orbitas elipticas e
acentuadas. (P, P, e Py) Ex. Figura 6.6.

4. Citar exemplo de cometa.

2 professores mencionaram o cometa Halley. (P;
€ Pg)

5. Constitui¢do dos cometas.

5 professores afirmaram gelos, gases e particulas
sélidas. (Ph Pz, P4, P5 € Pg)

6. Luz e [luminacio.

1 professor afirmou que a “cauda do cometa
reflete a luz do Sol”. (P;). Concepcao coerente.

1 professor afirmou que a “cauda fica brilhante”.
(P,). Concepcao coerente.

1 professor afirmou que o cometa ndo tem luz
prépria. (Pg). Concepgdo coerente.

1 professor afirmou que os cometas sdo “astros
iluminados”. (Py). Nao ficou claro se possui luz
prépria ou se € iluminado pelo Sol.

7. Velocidades elevadas

2 professores. (P; e Py).

8. Confusdo entre a definicdio de cometa e
meteoro.

1 professor afirmou que “com o atrito gerado
pela velocidade, o gis se queima e d4 o efeito de
uma cauda”. (Ps).

9. Esboco do cometa.

4 professores com esbocos semelhantes.
Ex. Figura 6.7.

Quando um cometa aproxima-se de uma estrela, alguns de seus constituintes se vaporizam devido ao seu
aquecimento. Seus constituintes, em grande parte, d4gua, se soltam formando a sua cauda.

34 - e, e . .
Os cometas sdo origindrios da nuvem de Oort, regido que envolve o Sistema Solar como uma “capa” e que fica

para além do ultimo planeta. Ela € rica em asterdides, meteordides e cometas. Por vir de uma regido distante, dar

a volta no Sol e retornar para a regido da nuvem de Oort, a sua Orbita € extensa, eliptica e de excentricidade

elevada (“achatada”).

¥ 0s meteordides sdo objetos constituidos de gases e particulas sélidas que, ao serem atraidos pela forca
gravitacional da Terra e entrarem em contato com a atmosfera do planeta, queimam-se devido ao atrito. Se esses
objetos desfazem-se ainda nas camadas superiores da atmosfera, sio denominados meteoros, mas passa a ser
denominados meteoritos se parte de seu material sélido resistir e tocar o solo do planeta. Os cometas sdo objetos
maiores e ndo se queimam por atrito, pois, trafegam pelo vacuo do espago, o meio interplanetdrio. (BEDAQUE,

2005)
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Figura 6.5. Ilustragdo realizada por Pg, indicando a dire¢do da cauda do cometa em rela¢do ao Sol.

Figura 6.6. Desenho realizado por P, sobre a 6rbita eliptica dos cometas.

Figura 6.7. Desenho de cometa realizado por P,.

Inferéncias:

O indice com maior nimero de indicadores, 0 que sugere uma resposta comum
entre os participantes, foi aquele que trata da constituicdo desses objetos (5). Os demais
indices foram pouco citados pelos participantes, corroborando a hipétese de que os
professores apresentam ideias de senso comum sobre os cometas, ou apenas uma ou outra de
suas caracteristicas. Podemos chegar a uma definicdo mais completa desses astros se
concatenarmos todos os indices e indicadores em uma s6 resposta: “Os cometas sdo objetos
constituidos por gases, gelos e particulas sdlidas (minerais), e trafegam pelo vacuo do espaco
sideral em altas velocidades, descrevendo Orbitas elipticas de grande excentricidade. A cauda
forma-se a partir do desprendimento de gases e particulas sélidas por causa do aquecimento

do cometa ao aproximar-se de nossa estrela, o Sol. Podemos ver um cometa, pois a sua
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superficie e cauda refletem parcela da luz solar. Um exemplo conhecido € o cometa Halley,
que percorreu nossa vizinhanca em 1986”. Comparando essa sintese com as concepgoes
alternativas apresentadas pelos professores, torna-se evidente que o estudo desse objeto fez-se

necessario durante o curso experimental.

Tema 1E. Lunetas e telescopios

Hipétese: os professores ndo conhecem os instrumentos astrondmicos, pois
geralmente ndo tem acesso a eles durante sua formacdo docente.
Objetivo: identificar quais as ideias de senso comum dos professores sobre o0s

instrumentos para observacao astrondmica.

Tabela 6.6. Indices e indicadores referentes ao tema 1E.

Indices Indicadores

1. Ndo respondeu a questao.

4 professores. (P, P7, Pg e Pyy).

2. Relagdo com os principios da Optica.

2 professores. (P; e Ps).

3. Telescopios sdo superiores em relacdo as
36
Lunetas.

1 professor. (Py).

4. Lunetas sdo usadas para a observacdo de
estrelas e Telescopios, para a observacdo de
planetas. ¥’

1 professor. (Py).

5. Séo utilizados para o estudo e a observacdo do
Sistema Solar e do Universo.

3 professores. (Py, P, e Py).

\

Figura 6.8. Luneta desenhada por P,.

36 £ ~ ~ . . . . ,

Os telescopios ndo sdo, necessariamente, mais sofisticados que as lunetas. Apesar de possuirem uma
caracteristica Optica mais complexa, os telescOpios podem ser inferiores em relacdo a elas em outros quesitos
como, por exemplo, no didmetro, na ampliagdo, na nitidez e na formagdo da imagem. (BERNARDES et al,
2006)

T A observacido de estrelas ou planetas através de instrumentos de observacdo astrondmica depende da poténcia
do equipamento utilizado, independentemente, se for uma luneta ou um telescépio. (BERNARDES et al, 2006)
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Inferéncias:

As principais ideias de senso comum sdo aquelas apresentadas pelos indices 3 e 4.
P; e Ps citaram a relagdo dos instrumentos astrondmicos com a ()ptica, pois, Ps, enquanto
professor de Fisica, ensina esse conteido no Ensino Médio, e P jd havia participado de uma
oficina de lunetas realizada pelo Observatério Didatico Astrondmico, quando estudou suas
propriedades Opticas. Como poucos comentaram sobre a utilizagdo desses equipamentos para
o estudo e observagao do espago sideral, interpreto que nao tiveram acesso a eles durante a

sua formagao inicial.

6.1.2 Dimensao de analise 2. Interpretacido das respostas dadas aos testes de muiiltipla

escolha

Tema 2A. Conteuidos de maior ou menor dificuldade

Hipoétese: os professores conhecem nocdes gerais sobre o Sistema Solar e os
fendmenos astrondmicos, mas apresentam dificuldades ou desconhecem sobre medidas,
distancias entre os objetos celestes e seus didmetros, bem como apresentam dividas sobre
questdes que dizem respeito a Cosmologia.

Objetivo: através das questdes de multipla escolha e da contagem de acertos e
erros, procura-se identificar em quais conteidos os professores apresentam maiores
dificuldades.

Nesta analise, os indices passam a ser o assunto principal de cada questdo, € os
indicadores sdo obtidos através da contagem de acertos. O valor maximo para os indicadores é

10, que € a quantidade de professores que responderam ao questiondrio de multipla escolha.

Tabela 6.7. Nimero de acertos para cada questdo de miiltipla escolha.

Indices Indicadores
Niumero

da Questao Quantidade de

acertos do grupo

Assunto principal de cada questao

Ciclo dia e noite 9
Fases da Lua
Escala do sistema Sol-Terra
Diametro da Terra

Estacdes do Ano

Posicdes relativas entre a Lua, Netuno e as Estrelas
Periodo de rotacdo da Lua ao redor do Sol
Periodo de rotacdo da Lua ao redor da Terra

R |QA| N[N |~ |W(|—
Q| O | Q[ W |, |W[
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9 Posicionamento geogréfico 7
10 Eclipse Solar 5
11 Rotagdo e Translagao Lunar 4
12 Estacdes do ano 8
13 Estacdes do ano 8
14 Cosmologia 3
15 Medida Astrondmica Anos-Luz 3
16 Medida Astrondmica Anos-Luz 4
Inferéncias:

Torna-se evidente através da quantidade de indicadores que as maiores
dificuldades apresentadas pelos professores dizem respeito as questdes que tratam da
Cosmologia, das Unidades de Medida Astrondmicas, das estimativas de distancias e
diametros relacionados aos objetos celestes (questdes 3, 4, 14, 15 e 16). Aquelas que
envolviam conhecimentos mais aprofundados sobre o fendmeno das estacdes do ano e das
fases da Lua também foram pouco pontuadas (questdes 5, 10 e 11). As questdes de maior
facilidade para o grupo foram aquelas que envolviam conceitos bédsicos sobre o Sistema Solar
(1,2,6,7,8,9,12 e 13).

A dificuldade que os professores possuem em estimar distancias e medidas
astrondmicas, conforme Leite (2006), talvez seja devido ao fato de terem estudado o Universo

de forma fragmentada, e ndo como um todo que se relaciona.

6.1.3 Dimensao de analise 3. Formacao de professores

Tema 3A. Critica a formacao inicial de professores

Hipoétese: os docentes reconhecem que as universidades ndo os prepararam para o
ensino de conteudos relacionados a Astronomia.

Objetivo: investigar quais s@o as principais criticas dos participantes sobre sua
formacao inicial.

Trechos analisados: apéndice E — Linhas 121 até 149.
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Tabela 6.8. Indices e Indicadores referentes ao tema 3A.

Indices Indicadores

1. O papel da Universidade na
formacdo docente para o ensino de
conteddos relacionados a Astronomia
nas escolas

Ps: [...] a universidade também ndo tem o papel, eu nunca
vi o papel da universidade, na graduacdo, de formar o
professor no sentido de ele ter o conhecimento nessa drea

[...]

2. Os conceitos adquiridos durante a
graduaciao sdo superficiais

Ps: [...] a gente tem uns conceitos errados com relacdo a
isso, e por qué? Porque a gente fica trabalhando o bdsico
que ¢é aquilo que eles acabam passando no curso [referindo-
se a graduacdo] para a gente, como a Terra circular, o Sol
¢é o centro do sistema, nada além disso. |[...]

Inferéncias:

Segundo Ps, licenciado em Fisica, os conhecimentos relacionados a Astronomia

adquiridos durante a graduagdo na Universidade s@o bdsicos, o que impossibilita o seu

aprofundamento em sala de aula. O professor questiona o papel da Universidade em formar

professores capacitados para esse fim. Enquanto os cursos de graduacdo tomam o

conhecimento de que esta ciéncia € instigante e pode ser utilizada de forma a motivar o

aprendizado dos estudantes, cursos de formagdo continuada, como o apresentado nesta

dissertacdo, dao oportunidades a esses docentes de agregarem conhecimento tedrico e pratico

sobre 0 ensino de conteudos relacionados a Astronomia.

Tema 3B. Caracteristicas da identidade docente

Hipétese: os professores possuem uma concepgdo sobre a identidade docente, que

€ o conjunto de posturas que tomam sobre si mesmos, sobre seus alunos e a sociedade.

Objetivo: investigar qual concepg¢ao de identidade docente dos participantes.

Trechos analisados: apéndice E — Linhas 209 até 212, 1216 até 1227.

Tabela 6.9. Indices e Indicadores referentes ao tema 3B.

Indices

Indicadores

1. Importancia do conhecimento do
professor.

Pg: [...] o aluno reconhece em nos o conhecimento. O
conhecimento representa e impde respeito [...]

P;: [...] tem certos professores que tém muito contetido, tem
poucos problemas de indisciplina.

2. A busca
conhecimento.

constante  pelo

Ps: [...] vocé tem que buscar conhecimento nessa drea
porque em alguma hora eu vou ficar em xeque, uma hora
ndo vou conseguir usar do meu jogo de cintura [...]

3. O respeito adquirido.

Ps: [...] entdo vale lembrar que o respeito é conseguido com
o trabalho.

4. A confianga que os alunos possuem
em seus professores.

Po: [...] As vezes o professor fala uma coisa para o aluno e
ele acredita naquilo que o professor estd falando.
Py: E uma confianca que ele adquire no professor [...]
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Inferéncias:

“Respeito é conseguido com o trabalho” e “o aluno reconhece em nés o
conhecimento” sdao frases de impacto que fazem parte do discurso dos professores
participantes do curso. A primeira pode ser interpretada como a busca desse docente pelo
respeito através de seu trabalho, que deve ser sério e voltado para o aprendizado de seus
alunos. Quanto a segunda fala, parece mostrar a posi¢cdo de importancia que os alunos
atribuem aos seus professores. Se o professor apresenta dificuldades com os contetidos que
pretende ensinar ou com a metodologia de ensino, a relacdo com os seus alunos pode ser
dificultada, por exemplo, causando, consequentemente, o desinteresse dos estudantes pelas
aulas daquele professor. Assim como Ps, Py também fala sobre a confianca que os alunos
depositam nos professores, logo no inicio do Grupo Focal.

P,, Ps, Ps e Py ja passaram pela fase da estabiliza¢do na docéncia (mais de 7 anos
de experiéncia) e talvez reconhecam a importancia do conhecimento especifico como um dos
saberes docentes importantes para o seu dia-a-dia por ja terem consolidado um repertério

pedagdgico.

Tema 3C. A interacao entre os professores durante as dinamicas do curso

Hipétese: conforme visto no capitulo 2, Garcia (1999, p. 26) diz que as A¢des
Formativas que possuem maior possibilidade de mudancas dos professores sdao aquelas
realizadas em grupos, e ndo individualmente.

Objetivo: buscar indicadores na fala dos docentes que comprovem a teoria de
Garcia, mostrando a importancia de trabalhos coletivos em beneficio de todos os envolvidos.

Trechos analisados: apéndice G - Linhas 130 até 145, 447 até 453.

Tabela 6.10. Indices e Indicadores referentes ao tema 3C.

Indices Indicadores

1. Reconhecendo que o | P;: Eu acho que uma... O aspecto interacdo em relacdo ao curso faz
estudo realizado em conjunto | um grande diferencial no final, porque vocé pode estudar todos esses
€ superior ao realizado de | assuntos em casa, vocé pode pegar livros, vocé pode acessar sites,
forma autodidata. vocé pode ter uma formagdo desse curso aqui, por exemplo,
autodidata, mas ela ndo se compara com a interagdo. |[...]

2. Apontando os aspectos | P;: [...]. Quando a gente estd em grupo, a gente se sente mais d
positivos da interacdo entre | vontade, tira suas diividas com maior clareza, pois tem um colega que
os professores. vé da maneira que vocé viu ou entdo vé o que vocé ndo percebeu e
consegue ajudar. Entdo, eu acho que o grande diferencial para mim
estd sendo isso. Eu poderia estudar estes assuntos, mas ndo me
sentiria tdo a vontade para tirar diividas, ou entdo, tem um colega que
pergunta uma coisa que eu iria perguntar e penso ‘“poxa, tinha
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pensado assim também e pensei que so eu tinha pensado assim”. Isso
é muito legal, pois na prdtica em sala de aula vocé vai apresentar um
assunto e os alunos vdo ter vdrias interpretacoes ali, e quando vocé jd
passou por isso, vocé jd teve vdrias interpretacdes sobre o tema, vocé
consegue prever e antecipar algumas coisas ou até a jogar alguma
ideia assim so para que alguém toque no assunto, para que a partir
dali vocé use como gancho. Entdo, estou achando legal por causa
disso.

3. O comprometimento e o | Pg: Eu queria colocar uma coisa. Eu achei esse grupo assim, no meu
respeito entre os docentes e o | ver, muito significativo. Porque a gente comegou, a gente continuou e
beneficio mituo. estd aqui até agora e na primeira aula a gente comentou “tomara que
todo mundo continue”. Eu acho que é essa mentalidade de vocé
respeitar o espaco do outro e ter a humildade de receber o
conhecimento do outro, € isso que fez com que a gente adquirisse mais
conhecimento, pudesse vir aqui com mais informacées. Eu acho que

foi muito legal essa turma.

Inferéncias:

Foram apresentados indicadores que confirmam a teoria de Garcia. P3 afirma que
a formagao realizada em grupo € melhor que a formacao autodidata devido as interacdes entre
individuos diferentes, cada qual com sua maneira singular de compreender e interpretar os
conteddos estudados. Segundo o professor, a quantidade de visdes diferentes sobre cada tema
estudado contribui para a sua pritica de ensino, pois, agora, possui uma no¢do das vdrias
formas pelas quais seus alunos possam interpretar os conhecimentos relacionados a
Astronomia, ou seja, pode ter adquirido diferentes metodologias que poderda empregar em
suas aulas.

Entendo que o sucesso de um curso de formagdo continuada depende muito do
envolvimento de seus participantes. Neste caso, os professores realizaram sua parte,
estudando os textos indicados e colaborando sempre com seus pontos de vista nas discussoes.
A média de presenca dos professores foi expressiva (84%), o que mostrou o interesse pelas
atividades realizadas. O fato do curso ndo ter tido um cardter de convocagdo pode ter
contribuido para selecionar apenas professores realmente interessados pelo seu

desenvolvimento profissional.

Tema 3D. A mudanca de conduta profissional

Hipétese: conforme visto no capitulo 2, um curso de formacao, seja inicial ou

continuada, trata-se de “um grupo de pessoas que participam durante um certo periodo de

tempo em atividades estruturadas para alcangar objetivos e realizar tarefas de antemao, as




91

quais levam a uma nova compreensdo € mudanga da conduta profissional.” (GARCIA, 1999,
p- 178)

Objetivo: buscar indicios de uma mudanga de conduta profissional no discurso
dos docentes.

Trechos analisados: apéndice G - Linhas 571 até 584.

Tabela 6.11. Indices e Indicadores referentes ao tema 3D.

Indices Indicadores
1. Mudanca em relacdo ao | P;: Eu estou me sentindo mais insignificante.
Universo. P;: E isso que eu ia falar. [Risos]

Todos: [risos].
P;: E. Em relacdo ao Universo, ndo dd para se sentir do mesmo
Jjeito.

2. Mudanga em relagao a si. P;: E a mdxima do “so sei que nada sei” estd bem escrita aqui, vocé
pode até falar que entende a Lua, pois vé ela todo dia, mas ndo é
isso nem aquilo. Entdo, a gente percebe o quanto que a gente tem
que estudar ainda para entender um pouquinho.

P;3: Curiosidade.

P;: Estimulou a curiosidade.

Inferéncias:

Quando questionados por possiveis mudangas pessoais apds 0 ingresso no curso,
P; afirmou estar se sentido “mais insignificante”. Interpreto que o ponto mais importante na
fala de P; € o reconhecimento de que devemos nos dedicar e estudar cada vez mais para
compreendermos os fendmenos astronomicos. Esse € um pensamento coerente de quem busca

por seu desenvolvimento profissional.

6.1.4 Dimensao de analise 4. Ensino de Astronomia

Tema 4A: Dificuldades no ensino e no aprendizado de Astronomia nas

escolas

Hipoétese: os professores reconhecem que o ensino e o aprendizado de contetdos
relacionados a Astronomia nas escolas poderiam ser melhores.

Objetivo: identificar qual o posicionamento dos professores mediante esse
reconhecimento.

Trechos analisados: apéndice E — Linhas 29 até 44, 482 até 503.
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Tabela 6.12. Indices e Indicadores referentes ao tema 4A.

Indices Indicadores

1. A realidade do ensino de conteddos
relacionados a Astronomia nas escolas.

Ps: Eu diria que é um pouco assustador, ndo é? O processo
educacional da Astronomia nas escolas [...]

2. O ensino dos professores.

Ps: [...] a maioria ndo estd passando uma visdo adequada
da Astronomia [...]

P8: E. Eu acho que até os professores mesmos que estdo
ensinando, eles ndo tém nogdo. |[...]

Ps: Sdo alguns pontos que foram considerados que mostram
que os proprios professores ndo estdo sabendo. [...]

3. A aprendizagem dos alunos.

Pg: [...] os alunos estdo saindo sem uma visdo exata [...]
sem a minima no¢ao...

Ps: E. Do Ensino Médio. Saindo sem nogdo.
Ps: Eu diria que eles ndo conhecem nem referente ao nosso

proprio canto ndo é? |[...] Referente ao nosso proprio
planeta, sem nenhuma nogdo...

4, Reconhecendo as
dificuldades.

proprias

P3: Eu tive dificuldade durante aquelas questoes [do
questiondrio] em escrever sobre o que eu entendo. Entdo, se
alguém me perguntar eu tenho uma nogdo de cada item.

5. Reconhecendo que sabem apenas
nog¢des basicas sobre a Astronomia.

P;: E, mas na hora de vocé explicar vocé precisa conhecer
um pouco melhor, ai eu percebi que estacoes do ano, fases
da Lua, para eu convencer alguém do que eu entendo
daquilo ia ser mais dificil, porque eu tenho uma visdo bem
particular [...]

6. Refletindo sobre os proprios
conhecimentos sobre a Astronomia.

P;: [...] Entdo, um exercicio ai para nds seria, ndo so o que
eu entendo daquilo, mas tentar explicar a alguém aquilo. Ai,
eu percebi bem até onde eu estou preparado quando eu
tenho que explicar. [...]

7. A falta do conhecimento causa a
inseguranca para ensinar a Astronomia.

P;: Por que é complicado. Vocé vai explicar para o “cara”
e comeca a gaguejar. Eu fiquei pensando nessas coisas, ndo
tem como provar agora. Nao é?

Inferéncias:

Py afirma ser assustador o processo educacional da Astronomia nas escolas. A sua

fala remete a um reconhecimento de que o ensino desta ciéncia poderia ser melhor

desenvolvido. Pg concorda, afirmando que muitos individuos saem da escola sem mesmo ter

nogdes bdsicas sobre o planeta Terra e suas caracteristicas. O reconhecimento dessas

dificuldades, conforme j4 apontado em pesquisas anteriores (por exemplo, Langhi, 2004;

Leite, 2006) € necessidade primordial que encoraja os professores participantes a buscarem

pelo conhecimento relacionado a Astronomia, a fim de sanar eventuais falhas presentes em

termos de conhecimento de contetdos especificos e pedagdgicos (tedricos e praticos).
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Por sua vez, P; demonstra a preocupacdo e a importancia de se conhecer bem os

conteddos basicos de Astronomia para conseguir explicd-los de forma coerente, e apenas o

estudo faria com que os professores aprendessem ou consolidassem seus conhecimentos sobre

cada fendmeno astrondmico. Esse era um dos objetivos do curso: além de apresentar novos

conceitos, solidificar os que ja estivessem corretos, proporcionando a esses professores mais

seguranca em sua pratica pedagdgica.

Tema 4B. Interferéncias das ideias de senso comum dos alunos

Hipotese: os professores reconhecem que as ideias de senso comum que os alunos

possuem podem interferir na aprendizagem dos contetdos relacionados a Astronomia.

Objetivo: investigar como os docentes posicionam-se quanto a essa questio no

ensino.

Trechos analisados: apéndice E — Linhas 261 até 273, 322 até 345, 412 até 422,

712 até 721,

Tabela 6.13. Indices e Indicadores referentes ao tema 4B.

Indices

Indicadores

1. Definicdo de ideia de senso comum.

P3: [...] a ideia de senso comum é uma coisa natural, a
gente tem a necessidade de explicar o que a gente estd
vendo. Entdo todos nés temos essa visdo sobre qualquer
fendmeno que acontece perto da gente. A gente tem essa
necessidade de entender o porqué isso estd acontecendo.

[...]

2. Dificuldade na superacdo das ideias
de senso comum.

P;: [..JAgora, quando vocé parte desse principio da
Astronomia, é natural que as dividas continuem, porque é
muito dificil a comprovacdo. |[...]

3. Superando as ideias de senso

comum.

P;: [...] vocé consegue com A mais B, assim, com alguns
dias, com algum preparo, vocé consegue mostrar para ele
que aquela ideia dele ndo estd certa, a partir de uma
experiéncia, a partir de um fato ou de uma coisa visivel. [...]

4. Exemplificando a dificuldade na
superacdo das ideias de senso comum
em Astronomia.

P;: Deixa eu s6 te dar um exemplo, mais ou menos. Eu
chego para o aluno e falo assim “que a Terra se move ao
redor do Sol”, ou seja, a Terra que se movimenta e o Sol é
que estd parado, s6 para entender. Ai, ele acorda de manha
e vé o Sol ali [aponta uma direcdo], vai para a escola e vé o
Sol ali [aponta para outra direcdo]. “Nossa! O professor
estd falando a verdade mas o Sol estd...”, todo dia aquilo
estd me desmentindo, ndo é?

5. A importancia do conhecimento
cientifico.

P;: Entdo, se ele ndo tiver o conhecimento ele vai acreditar
naquilo que ele estd vendo, que é a movimentacdo do Sol.

6. Justificando como as ideias de senso
comum dificultam o ensino de
Astronomia

P;: Por isso que é tdo dificil ensinar Astronomia. Vocé fala
uma coisa e logo tem uma coisa desmentindo.
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7. Quantidade de ideias de senso | Ps: Eu achava que as coisas eram mais claras sobre esse
comum existentes sobre a Astronomia. | assunto para as pessoas, e os professores. E l6gico que tem
muita coisa que a gente ndo sabe, que a gente pensou que
era de um jeito e é de outro quando vai ler. Ou, ndo sei, as
vezes tinha certo, mas ndo imaginei que fosse tdo grande
assim essa...

Moderador: Essa lista?

Py: E! Eu fiquei assustada mesmo.

8. Possibilidade do uso das ideias de | P;: [...] quando ele [Langhi] fala de senso comum, as
senso comum em favor do ensino. coisas s6 podem se confirmar quando vocé dd tempo para a
pessoa dizer que ela sabe sobre a questdo...

P;: [...] funciona se vocé tiver a oportunidade de dar uma
atividade onde aquilo [contetido relacionado a Astronomia]
vai aparecer, a partir do que eles responderem vocé
recolher, analisar o que eles colocaram, e perceber o que
estd certo e o que ndo estd.

9. Reconhecendo em si ideias de senso | Ps: Quando eu li sobre a rotacdo da Lua com a mesma face.
comum. Eu ndo sabia que ela também tinha a mesma rotagdo...
Moderador: O mesmo periodo.

Ps: E, 0 mesmo periodo. eu achava que ela fica ali...
Moderador: Fixa?

Ps: E. E que seguia aquela érbita em volta da Terra. Isso
me chocou por que eu ndo sabia. Ndo sabia disso ndo.

Inferéncias:

P; fala o que entendeu por “ideia de senso comum” e aponta ser natural a
necessidade humana em explicar, muitas vezes de forma fantasiosa, o que se vé. Esse
realmente é o processo pelo qual surgem as ideias de senso comum, ou seja, quando uma
explicacdo diferente da aceita pela ciéncia, seja ela fantasiosa ou ndo, ganha a aceitacdo das
pessoas.

Nesta passagem podemos ver um exemplo dado por P3; e que comprova o quanto
pode ser complexo ensinar um conceito astrondmico simples, como a rotagdo da Terra. O
fendmeno nao é de facil percepcao, pois pode parecer evidente para os alunos de que € o Sol
quem gira ao redor da Terra. P; comenta a importancia do conhecimento, sem o qual o ser
humano acredita naquilo que vé, e explica o fendbmeno com uma ideia de senso comum. De
qualquer forma, os professores reconhecem que ensinar alguns contetidos de Astronomia €
dificil devido a sua caracteristica de possuir fendmenos distantes, pouco ou nada “palpéveis”.

P5 afirma que € necessario tempo, desde o levantamento das ideias, passando pela
andlise e pelas atividades relacionadas a esses conceitos, até o aprendizado pelo estudante do

correto, ou seja, tal como € aceito pela ciéncia.
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Pg surpreende-se com a quantidade de ideias de senso comum apresentadas no

texto de Langhi (2005). Ela imaginava uma Lua “fixa” e, por esse motivo, apresentava sempre

a mesma face voltada para a Terra, e também ficou surpresa por ndo saber que existe

coincidéncia entre os periodos de rotacdo e orbital da Lua.

Tema 4C: A midia interfere no aprendizado dos estudantes

Hipoétese: os professores acreditam que a midia interfere no aprendizado dos

estudantes.

Objetivo: verificar o posicionamento dos professores sobre essa ocorréncia.

Trechos analisados: apéndice E — Linhas 393 até 406.

Tabela 6.14. Indices e Indicadores referentes ao tema 4C.

Indices
1. A midia dificulta o ensino de
Astronomia.

Indicadores

P;: [...] uma coisa que dificulta o trabalho de quem vai
estudar ou ensinar Astronomia é a questdo do cinema, que a
midia participa. [...]

2. Falta de base cientifica nos filmes.

P;: [...] Entdo, por ndo ter as explicacoes cientificas assim
na base dos filmes e dos episodios |[...]

3. Aceitacio de cenas sem base
cientifica como fatos reais.

P;: [...], € logico que cinema é fantasia e diversdo, mas
quem assiste aquilo muitas vezes pega aquilo que o cinema
passou e uma maneira e passa a ter aquilo como
verdadeiro.

4. A forca da imagem.

Z

P;: E por causa da imagem. A forca também estd na
imagem. O “cara’ estd vendo ali no filme acontecer aquilo,
entdo aquilo fixa na cabeca dele. Entdo jd é dificil para ele
perceber os fendomenos, ai vem uma ideia fantasiosa, e ndo é
explicada que ¢ fantasiosa, é passada como se fosse
verdade.

5. O impacto da midia nos alunos.

Ps: E em cima desses filmes e desses materiais ficticios que
a midia divulga é que os alunos vém para a sala de aula
fazendo perguntas. E muitas vezes a gente fica...

Inferéncias:

Os professores concordaram com a fala de P, que atribui a midia, principalmente

aos filmes, a geracdo e afirmacdo de muitas das ideias de senso comum. Segundo ele, a

imagem tem muita forca e, por vezes, um acontecimento ficticio passa a ser aceito pelo

individuo como verdade. A midia realmente causa impacto sobre a aprendizagem dos alunos,

pois, conforme Ps, os estudantes fazem muitas perguntas baseadas em filmes de fic¢do

cientifica. P53 afirmou que ndo € explicado para as pessoas que a cena descrita no filme €, por
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vezes, irreal. O uso de filmes de ficcdo cientifica como “estratégias informais de ensino” ja foi

estudado por Neves et al (2000d).

Tema 4D. Sobre o sentimento de confianca e seguranca para o ensino de

Astronomia

Hipoétese: os professores que nunca, ou pouco, estudaram a Astronomia, nao se
sentem confiantes ou seguros para a pratica do ensino desses contetidos. Um dos objetivos do
curso era o de diminuir essa provavel dificuldade.

Objetivo: buscar indicadores que confirmem que a seguranca e a autonomia dos
docentes para o ensino de Astronomia cresceu durante o curso experimental.

Trechos analisados: apéndice G - Linhas 19 até 36, 85 até 107, 117 até 129.

Tabela 6.15. Indices e Indicadores referentes ao tema 4D.

Indices Indicadores
1. Aumento do sentimento | P;;: Comigo sim. Correspondeu as minhas ansiedades.
de confianga. Moderador: De que forma?

P;;: Eu trabalhei na minha matéria com as leis de Kepler e trabalhei
com a gravita¢do. Quer dizer, eu ndo apresentei ainda para os
alunos nenhuma figura, nenhuma imagem, mas para eu trabalhar
didaticamente, eu...

Moderador: Vocé sentiu um pouco mais de confianca?

P;: E, mais confianga. [...] ajudou bastante, pois além de eu ter
estudado os textos... Entdo, na hora de vocé dar uma explicacdo vocé
tinha algo plausivel para estar falando para eles, entendeu? |[...]

Z

2. Necessidade do | P;: E. Nos que somos da drea de ciéncias, como jd foi comentado, a
sentimento de seguranga. gente ndo tem essa disciplina na formacdo, e agora a proposta de
ciéncias mudou bastante, houve uma proposta grande. Eles estdo
assim, dando bastante énfase a Astronomia. Entdo, um dos motivos
para eu estar buscando esse curso é justamente esse, como ndo tive
essa formagdo. E l6gico que a gente sabe o conteiido do livro
diddtico e tudo mais, mas ¢é uma forma de a gente estar se
fortalecendo, de estar revendo contetidos para que a gente tenha uma
seguranga na nossa prdtica didria mesmo.

3. Superando o sentimento | P,: E por que a gente, eu estou no mesmo caso que ela, tinha essa
de inseguranca. mistificacdo de que era uma coisa muito dificil e de que a gente estd
falando muita besteira, ndo é? A gente tinha essa inseguranga, nd@o
é?

P,: E, por que...

P,: E de repente aqui discutindo, vocé vé que dd para vocé...
Moderador: Nao é tdo complicado?

P,: Ndo, ndo é.

P,;: Nao é.

P,: Dd para vocé passar muitas coisas para eles. Dd para vocé ter
uma seguran¢a maior. Tem muita coisa que a gente viu aqui que
ficou como fonte para a gente pesquisar. Entdo, a gente sai um pouco
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daquele medo que a gente tinha, porque a gente pulava muita coisa.

[...]

Ps: Eu acho que é bem isso que o pessoal estd comentando mesmo.
Toda semana pos-curso, quando estou em sala de aula, eu lembro de
comentar alguma coisa que a gente comentou aqui. [...] o curso me
ajudou bastante e vocé fala com mais seguranga, com certeza.

Inferéncias:

Ao serem questionados se o objetivo do curso de complementar a sua formagao na
area de Astronomia vinha sendo cumprido, P;; afirmou estar mais confiante em falar com os
seus alunos sobre os conteidos relacionados a Astronomia. O principal fator que elevou a sua
confianca foi ter estudado os textos propostos no curso, os quais o subsidiaram com novos
conhecimentos.

Os participantes também foram questionados se o curso contribuiu para o ensino
da Astronomia em sala de aula. P; afirma que as mudancgas na Proposta Curricular fizeram-na
participar do curso, pois ndo teve essa disciplina em sua formacdo superior. Segundo ela, é
uma forma dos participantes se fortalecerem e reverem conteudos para melhoria da prética de
ensino. P4 aponta para a mistificagdo da Astronomia, ou seja, os professores imaginam que
essa ciéncia € dificil de ser compreendida, o que gera inseguranga e a impressdo de estar
“falando muita besteira” aos seus alunos. Esse participante percebeu que, com dedicagdo e
estudo, a dificuldade que ele apresenta para ensinar conteidos relacionados a Astronomia
pode ser substituida, gradativamente, pela seguranga para abordd-los em sala de aula. Ps
também confirma que aumentou sua seguranca ao abordar conteidos relacionados a
Astronomia.

Um ponto importante da fala de P4 foi quando assumiu que “pulava muita coisa”,
ou seja, nao ministrava certos contetidos da Astronomia por desconhecé-los. Essa constatacao
pode ser entendida como indicativo de que o docente pretende aprender os conteidos

relacionados a Astronomia, com o intuito de ndo precisar mais “pular” nenhum assunto.

Tema 4E. Uso da Internet

Hipoétese: os professores reconhecem a influéncia positiva e negativa que o uso da
Internet pode causar sobre o ensino.
Objetivo: buscar indicadores que identifiquem como os professores utilizam a

Internet em favor de seu ensino.
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Trechos analisados: apéndice G - Linhas 70 até 73, 504 até 523.

Tabela 6.16. Indices e Indicadores referentes ao tema 4E.

Indices Indicadores

1. Reconhecendo que existem lados | P;;: Tem muita discussdo sobre isso, ao invés de vocé estar
positivos e negativos no uso da | usando o lado positivo dessa ferramenta (Internet) so se

Internet. estd usando o lado negativo.

. " . . 3.
2. O conhecimento como “filtro” dos | Ps: Saiu essa semana uma matéria na Folha® sobre a
conteudos da Internet. Internet, onde o problema ndo é vocé ter e usar, o problema

é vocé ter e ndo saber usar.

P;: [...] vocé precisa de uma pessoa para ensind-lo (aluno)
a como selecionar o que é importante e o que ndo é. Para a
informacdo em si, vocé ndo se precisa de mais ninguém.
Antes eu sabia das coisas porque alguém mais velho me
contava. Hoje ndo. Quantas coisas eu ndo aprendi com os
meus alunos? So que o filtro do que é bom e do que ndo é so
tempo ou a experiéncia faz [...]

3. Usando a Internet a favor do ensino. | P;;: Eu comentei com os meus alunos sobre os planetas e
que o Sol ndo é realmente a maior estrela, pois eles
achavam que era. Essa semana, ainda, duvidaram. Eu disse
que tinha um video e eles ndo conseguiram achar. Entdo, eu
coloquei ele no meu Orkut e no meu Orkut todos eles
acessaram.

[...]

P;5: No outro dia, na sala, eu acho que divulguei na terca-
feira e na quarta-feira estavam todos comentando.

Inferéncias:

P; reconhece que o conhecimento estd disponivel a todos e que a Internet € grande
divulgadora dessas informacOes. Ele acredita que os professores ndo representam mais
somente o papel de transmissores do conhecimento, e sim orientadores de como selecionar
essas informacdes de forma critica e adequada.

P13 comentou sua experiéncia com o Orkut™. Segundo a professora, todos os seus
alunos estavam comentado sobre a animac¢do que apresenta os planetas do Sistema Solar e
algumas estrelas, comparando o tamanho desses corpos celestes. Ficou evidente, na
experiéncia de Py3, que o uso da Internet, desde que de forma critica e criteriosa, pode ser um

recurso valioso para o ensino.

3 Refere-se ao periédico Folha de Sdo Paulo. (http://www.folha.uol.com.br)

? Orkut é um site de relagdes humanas amplamente difundido na Internet, o qual permite aos seus usuarios
selecionar contetidos da rede mundial de computadores, como no caso, videos de Astronomia, e divulga-los a
quem quiser acessar a pagina. (www.orkut.com.br).
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O uso da Internet a favor do ensino é uma realidade pratica para muitos docentes.
Torna-se, por esse motivo, importante constar em um curso de formagdo continuada para o
ensino de Astronomia, a preocupacdo com o uso dessa tecnologia, trazendo informagdes e
apresentando aos docentes sites com informagdes confidveis para consulta de conteidos
relacionados, sejam no formato de hipertexto, videos, documentdrios, imagens, cartas
celestes, efemérides40, ou até a indicagdo de listas e foruns de discussdes. Dessa forma, os
professores poderdo selecionar materiais em formato multimidia que podem ilustrar os
fendmenos astrondmicos. Sobre essa questdo, durante o curso ministrado foi sugerido o
acesso a alguns sites sobre Astronomia, como o heavens-above.com e o hubblesite.org. No

capitulo final € apresentada uma lista de sites com conteido relacionado a essa ciéncia.

Tema 4F. Sugerindo contetidos relacionados a Astronomia para estudos

futuros

Hipoétese: os professores sdo capazes de sugerir outros conteudos relacionados a
Astronomia para a continuidade de seus estudos.
Objetivo: identificar quais conteidos despertam o interesse dos professores.

Trechos analisados: apéndice G - Linhas 368 até 371, 403 até 415, 668 até 672.

Tabela 6.17. Indices e Indicadores referentes ao tema 4F.

Indices Indicadores
1. Contetddos Relacionados a | P;;: O bendito do buraco negro.
Astronomia.

Pg: [...] Galdxias [...]

P;: [...] a origem do Universo [...] Cosmologia |[...] buraco negro
[...] concepgoes religiosas |[...] as novas tecnologias nessa drea
[...] a tecnologia de ponta no assunto |[...]

P;: Exatamente. Inclusive, para a gente entender para onde estd
caminhando o estudo da Astronomia [...] o que vem dai para frente?

2. Praticas relacionadas a | P;: Eu ndo sei. Talvez uma tarefa de observagdo, alguma coisa
Astronomia. prevista que vocé jd sabe que vai acontecer ao longo do curso que
seria interessante vocé instruir “facam isso, isso e isso me tragam
semana que vem o que vocés viram observando isso”. Entdo, isso
também estimularia a curiosidade e a parte prdtica. Ndao sei. Eu
acho que ajudaria, pois, sempre estd acontecendo alguma coisa...

% As efemérides sdo tabelas astrondmicas que indicam as posicdes orbitais dia apds dia de planetas, asteréides,
cometas, satélites, € até mesmo de satélites artificiais.
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Inferéncias:

Os professores sugeriram outros conteidos e tematicas relacionados a Astronomia
para a continuacdo de seus estudos, tais como Cosmologia Moderna, galdxias, buracos-
negros, concepgoes religiosas sobre o Universo e sua formagao, tecnologias desenvolvidas na
area astronOmica (aquelas que se desenvolvem no campo da Astronomia e retornam a
sociedade como, por exemplo, na drea de sadde), Astrondutica, Exploracdo Espacial. P;
mostrou-se muito curioso pelos futuros caminhos da Astronomia.

Sugeriu-se também uma atividade de observagdo celeste aos participantes logo
apos a realizagdo da oficina de lunetas, cujo guia, com algumas tarefas que poderiam ser
realizadas, compde o apéndice J. Nao foi solicitado o retorno do guia preenchido, mas alguns
participantes entregaram-no, indicando que parte dos docentes realmente se interessou pela
atividade; eles observaram o céu e tentaram aprender a reconhecé-lo através da carta celeste
(Anexo A) distribuida. Julgo que todas as sugestdes sejam pertinentes e devam ser
consideradas nos futuros cursos de formacdo continuada organizados pelo Observatério

Didatico Astrondmico.

6.1.5 Dimensao de analise 5. Oficina de construcao de lunetas

Tema 5A. Reflexoes sobre a oficina de lunetas

Hipétese: a participacdo dos professores em uma oficina de lunetas pode
contribuir com a formagdo continuada para o ensino de Astronomia, pois, além destes
adquirirem conhecimentos tedricos e praticos relacionados a constru¢do de um telescopio
refrator, eles podem utilizar esses conhecimentos para planejar suas atividades de ensino.

Objetivo: identificar como os professores pretendem utilizar os conhecimentos € o
equipamento construido com os seus alunos.

Trechos analisados: apéndice I — Linhas 10 até 23, 106 até 112, 269 até 285, 291
até 308, 366 até 370, 396 até 418.
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Tabela 6.18. Indices e Indicadores referentes ao tema SA.

Indices Indicadores

1. Impressdes sobre a
atividade.

Pjo: Eu particularmente achei interessante porque, é... Eu como
professor de Fisica eu tive uma nogdo de distdncia focal, como medir,
mas deu para perceber que alguns professores que sdo de outras
dreas... Ai, foi muito interessante. A confec¢do, como fazer, de onde
que vem. Acho que para explicar para um aluno é uma coisa
interessante, a parte prdtica. Fica mais fdcil de passar para o aluno
isso ai. Achei muito interessante o tipo de construcdo. Uma luneta
simples para a gente fazer, mas para os alunos... |[...]

2. Expectativa dos
estudantes.

P [...] 86 de eu comentar com os alunos do curso de terceiro ano,
eles ficaram malucos para eu levar a luneta e eles querem fazer. Eu
comentei e foi muito legal a recepgdo. Acho que vai valer e eu vou
levar isso dai para ld, certo?

Po: [...] Eles ficaram maravilhados [...]

P,: Eu comentei na minha escola também e incendiou. O primeiro
colegial incendiou... “eu quero fazer”, mas tem um custo e “ndo tem
problema”...

3. Levando a luneta e os
conhecimentos sobre ela
para a sala de aula.

71 .
Pjo: No estado™ eu vou “bancar” uma para cada sala, depois eu vou
sortear na classe para um aluno e eles ficaram maravilhados. Entdo,
eu vou pegar todo mundo para fazer, cada um faz um pouquinho.

P53 Naquela revista Escola saiu com uma luneta mais simples, com
um caninho de aluminio e com as lentinhas, para trabalhar essa parte
e dar a explicagcdo na aula de espelhos e focos, acho que no terceiro
ano.

Moderador: Dd para levar?

P;: Da.

[...]

Pjo: Mas essa luneta simples daria, mesmo que usada apenas como
terrestre.

Py5: E na quinta série que usa ela como terrestre e tem no livro como
fazer...

P,: E qual livro € esse?

P,;: E uma Revista Escola.

P;: [...]Eu jd penso em fazer assim, levar para titulo de diversdo,
“olha, hoje eu vou fazer uma brincadeira”, pegar um dia das 7 as 11 e
todas as turmas vdo ld observar um planeta que esteja visivel, que a
Lua esteja destacada, e deixarem eles se divertirem e conhecerem,
pois eles nunca tiveram essa oportunidade. Eu tive agora com trinta e
poucos anos, eles ndo tém. Ai, a partir do resultado e do retorno deles,
do incentivo, “professor, é muito legal, serd que a gente ndo podia
fazer?”, vocé perceber neles essa curiosidade que a maioria das
pessoas tem apds observar, como eu tive. Ai, eu penso que podemos
chegar em sala de aula e comecar as atividades, observa melhor,
propor a construcdo. Eu acho que tem que ser uma coisa voluntdria
também do aluno. Se vocé chegar e falar “nos vamos construir uma
luneta”, alguns ndo vdo participar, vdo criar problema. Eu acho que
tem que ser assim. Se existe um grupo que realmente quer, entdo
vamos fazer quase que uma aula extra, uma coisa paralela, somente

10 professor refere-se as aulas que ministra na rede piblica de ensino.
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com os que estdo interessados.

Py [...] Eu vou trabalhar com monitor, pego cinco ou seis cidaddos
que gostam, ensino e discuto com eles. Pode ser até extra-sala, e
quando eu for trabalhar vou ter que usar a monitoria, ndo vou dizer
que vai dar certo, mas quando surgirem certas diividas vocé estard
comandando o movimento. Entendeu? Eu vou tentar dessa maneira.

4. Reconhecendo
dificuldades no manuseio
da luneta e na aplicacdo da
oficina.

P;: Olha professor, eu ndo sei se eu posso falar, mas ndo conseguir
ver nada, estou frustrada.

P, Eu também ndo.

P;: Nao estou conseguindo ver nada. Ndo sei se sou eu que ndo sei
mexer, eu ndo vejo é nada, estou frustrada.

P3: O dificil é achar o “foquinho”, que é um pontinho.

P, E, um pontinho.

P;: Ah, eu acho que, como professora de ciéncias de 5° a 8 ainda ndo
me sinto preparada para construir uma luneta ndo, pois vocé teria que

ter um conhecimento maior.

Ps: E. Eu também néo me sinto preparado.

5. Superando as
dificuldades através da
prética e do estudo.

P;: Tem que se familiarizar melhor com o equipamento, melhor com o
céu. E preciso um preparo razodvel para vocé chegar ld e ganhar a
confianga deles e atrair eles para o negocio. Porque se vocé chegar ld
com as dividas que a gente tem e com as dificuldades com a luneta,
ndo vai dar certo. Tem que observar um pouco, ficar um més
acompanhando, usar bem a luneta, aprender a usar. Ai, acho que vale
apena. [...]

6. Sugestdo de atividade de
observacdo celeste com 0s
alunos.

Py: Uma coisa assim que eu... Trabalhar essa coisa... [levantou a
carta celeste]

Moderador: A carta celeste?

Py: Isso. Isso seria principal de vocé conversar com a turma. Porque
se ele jd sabe isso aqui é muito melhor para eles estarem fazendo a
observagdo. Vocé sabe o que eu fiz? Pediu ld [na guia de observagdo
celeste], quais as constelacoes que vocé conseguiu ver. Ai, eu ficava...
Porque naquele programa Stellariun ndo é igual a essa carta.
Moderador: Ndo é mesmo, por que essa carta é fixa, e é fixa para uma
posicdo que ndo é a de Bauru.

Py: Entdo. Esse Centauro aqui, ld no céu, vendo ld de casa, ndo estd
com todos esses detalhes que estdo aqui. Sabe o que eu fiz, e eu acho
interessante fazer isso com os alunos também, eu ndo sei como vai
estar o céu, eu pensei em pegar e tirar uma copia para cada um. Af,
eles irem e olhar no céu e fazer os pontinhos com caneta, que nem eu
fiz em casa.

Moderador: Vocé desenhou?

Po: E! Eu peguei uma cadeira, sentei com uma prancheta, fiquei
olhando para o céu e fui fazendo os pontinhos, porque estava escuro,
a Lua ainda ndo estava cheia. Ai, eu ia fazendo o pontinho, comecei
como apoio o Cruzeiro. Ai, eu fui em casa, onde estava claro, e peguei
a carta e fui ligando os pontinhos e deu certinho, falei assim “ta vendo
como ¢ interessante”. Entdo, deve ser bem legal trabalhar com os
alunos assim, eles vdo ver o que eles tém na mdo, os pontinhos, que
eles fizeram aqui e procurar qual a constelagdo.

Moderador: E. Essa é uma ideia boa para quem for trazer a turma
aqui, tentar fazer uma coisa dessas...
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Inferéncias:

O professor Pjp achou muito interessante a atividade realizada. Ele afirmou que o
interesse dos alunos € grande, que pretende realizar a constru¢ao de uma luneta por sala e que
arcard com os custos .

P13 acredita ser praticivel uma oficina de lunetas em sala de aula e sugere um
experimento um pouco menor, apresentado por um periédico comercial®’. Por outro lado, P,
sentiu-se despreparada para tal atividade em sala, pois acredita que serd necessario um
conhecimento tedrico maior para tanto. Pg concorda com a fala de P;; no entanto, P,
reconhece que a atividade da observagdo celeste seja mais facil de realizar com os seus
alunos.

P; comenta que o uso de equipamentos para a observacdo astrondmica requer
preparo por parte do professor, que deve praticar durante algum tempo antes de levar seus
alunos para a atividade de observacdo celeste. Ele frisa que os alunos interessados terdo
vontade em participar da oficina de lunetas, mesmo que de forma extracurricular.

Ja P, acredita que seja bem possivel levar uma oficina de lunetas do porte
realizado durante o curso para a sala de aula. Para tanto, o professor utilizaria o auxilio de
alunos interessados na funcdo de monitores, 0s quais seriam previamente preparados para a
atividade em sala.

Apo6s o término da oficina de lunetas, os professores levaram-nas para casa para
poder testar e usar, sendo que alguns deles apresentaram dificuldades em seu manuseio. O
moderador solicitou aos professores que trouxessem as lunetas construidas durante a se¢ao de
observacdo astrondmica, que foi realizada no dltimo encontro do curso. Trés participantes
trouxeram-nas e puderam familiarizar-se com o equipamento.

Enquanto o curso era realizado, o Observatério Didatico funcionou normalmente
e durante os dias da semana recebeu visitacdes de turmas de escolas publicas e particulares.
Uma das turmas foi trazida pela professora Pj3. Tais visitas, além de possuirem o carater
formativo dos alunos quanto a contetidos relacionados a Astronomia, também procuram
estimular o interesse dos visitantes pelas ciéncias. Os participantes do curso souberam da

possibilidade de trazer suas turmas e alguns deles se interessaram pela visita.

20 curso da luneta construida é de aproximadamente R$ 40,00, sendo que 60% desse valor é destinado para a
aquisicdo da lente objetiva manufaturada em laboratérios de 6ptica. Uma luneta de mesmo porte, quando
industrializadas, ou seja, comercializada em lojas, pode ultrapassar o valor de R$ 250,00.

“ Trata-se da “Revista Escola”, um periédico comercial nacional editado pela Fundagdo Victor Civita, cuja
missdo € contribuir para a melhoria da qualidade da Educa¢do Bésica no Brasil, produzindo publicacdes, sites,
material pedagdgico, pesquisas e projetos que auxiliem na capacitacdo dos professores, gestores e demais
responsdveis pelo processo educacional (Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/fvc/, acesso em agosto de 2008)
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Py comenta sobre o uso da carta celeste e como a utilizou para reconhecer o céu
noturno. Os astronomos amadores aconselham que, antes de uma observacdo celeste por
equipamento, seja proveitoso realizar uma observacdo a vista desarmada, com o auxilio das
cartas celestes. Por esse motivo, foi distribuida, para cada participante, uma carta celeste
cedida gratuitamente para fins educacionais pela Skymaps.com (Anexo A). Auxiliados pela
carta, os professores foram convidados a realizar observagdes astronoOmicas mediante um guia
de observacdo celeste (apéndice J). Os resultados da dindmica sdo discutidos na préxima

secao.

6.1.6 Dimensao de analise 6. Atividade de observacao celeste

A atividade domiciliar de observacdo celeste realizada pelos professores foi
auxiliada pela carta distribuida (Anexo A) e pelo guia de observagao (apéndice J). Por ndo se
tratar de uma exigéncia do curso, apenas seis, dentre os 13 participantes, devolveram o guia
preenchido: P, e Py entregaram um guia por terem realizado a tarefa em conjunto. O mesmo
ocorreu com Pz e P7. Ja Pse Pj3 entregaram um guia cada um.

P; e P; moram na cidade de Lencéis Paulista (Estado de Sdo Paulo, cidade
proxima a Bauru) e informaram a posicao geogriafica da cidade: latitude -22°35°55 e
longitude 48°48°01°". P,, Py € P;3 moram em Bauru e ndo informaram a posi¢ao geografica da
cidade no guia de observacao celeste. A posi¢do geografica de Bauru €: latitude -22°18°53" e
longitude 49°03°38°’. P5s também ndo informou a posi¢do de Botucatu, local de onde observou
o céu (Latitude -22°53°09°" e Longitude 48°26°42°")*,

Durante a andlise de contetido da atividade de observacdo celeste, os indices sdo
representados pelos contetddos principais de cada questdo do guia (apéndice J). Os indicadores

sdo as respostas dadas pelos professores.

* O conhecimento desses valores é importante para o observador, pois existem softwares astrondmicos, como o
Stellarium e o Starry Night, que utilizam a posicdo geogréfica do usudrio para simular o céu estrelado em tempo
real e o auxiliam a localizar os objetos celestes que procura.
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Tema 6A. Reflexoes sobre a observacao celeste

Hipoétese: os professores sdo capazes de reconhecer o céu através do auxilio da
carta celeste, bem como indicar formas de melhorar o equipamento construido e de propor
novas atividades de observacao celeste.

Objetivo: identificar nas respostas preenchidas no guia de observacdo celeste,

indicadores que sustentem a hipétese.

Tabela 6.19. Indices e Indicadores referentes ao tema 6A.

Indices Indicadores

1. Observando os planetas. P, e Py Data 16/06/2008 (20:00 h) - Jupiter estd proximo a
constelacdo de Sagitdrio. Destaca-se no céu com seu brilho
intenso. Ndo conseguimos ver Marte nem Saturno devido nossa
localizagado.

P; e P;: Data 17/06/2008 — Marte tem cor avermelhada proximo a
Saturno, que parece um pouco maior. Do lado oposto Jipiter com
brilho bem mais intenso e tamanho maior que os outros dois.

Ps: Data 25/06/2008 e 27/06/2008 — Percebi que existia pontos
luminosos bem intensos no céu e estavam na mesma linha.
Segundo o meu entendimento o mais intenso era Jiupiter que
estava sozinho e os outros dois deviam ser Marte e Saturno.
Jupiter representava estar a uns 90° dos outros dois que se
distanciavam por uns 10°.

P;;: Data _/ / — Ndo consegui.

2. Constelagdes reconhecidas. | P, e Po: Data: 16/06/2008 — Escorpido, Sagitdrio, Mosca,
Centauro, Cruzeiro do Sul, Lobo, Libra.

P; e P;: Data: 17/06/2008 — Constelacdo do Escorpido (Proximo a
Lua), Centauro, Libra, Cruzeiro do Sul, Sagitdrio (Bule), Vela.

Ps: Data: _/ /  — O céu em Botucatu esteve bastante
nublado nesse periodo de observagcdo. Em 27/06/2008 foi o dia
que o céu esteve mais limpo e tive dificuldades de fazer
identificagoes.

P;s: Data: 18/06/2008 — Cruzeiro do Sul e Escorpido.

3. Observando a Lua a olho nu. | P, e Py: Hordrio Escolhido: 20:30 h — 16/06 - A Lua estd quase
cheia, localiza-se proxima a Antares na constelagdo do Escorpido.
17/06 — A Lua estd quase cheia e clara. 18/06 — A Lua estd quase
cheia e clara. 19/06 — A Lua estd cheia, a claridade é imensa que
quase ndo se vé as estrelas no céu, principalmente a constelacdo
de Escorpido e Sagitdrio.

P; e P,: Hordrio Escolhido: 20:42 h — 17/06 1° dia — Lua cheia
bem brilhante. 2° dia 19/06 — No mesmo hordrio ela estava mais
baixa. 3° dia 21/06 — Bem proxima do horizonte (caminhando
para minguante). 4° dia 23/06 — Ndo havia nascido nesse hordrio.
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Ps: Hordrio Escolhido: 23:30 h — Observei-a apenas em 19 e
20/06 e ela estava um pouco acima da altura do horizonte, d
Leste. Apresentava brilho intenso e uma mancha em uma regido
que correspondia a um quadrante.

P;3: Hordrio Escolhido: 21:00 h — Ela estava bem redonda e se
distanciando no horizonte.

4. Observando a Lua através
da Luneta.

P, e Po: Data 16/06/2008 Hordrio 20:40 h — A superficie da Lua é
clara com manchas. 17/06/2008 Hordrio 20:40 h — A Lua estd
bem clara, porém ndo cheia. 18/06/2008 Hordrio 20:50 h — A Lua
estd cheia, clareando todo o céu. 19/06/2008 Hordrio 20:50 h — A
Lua estd bem clara, porém ndo cheia.

P; e P,: Deixaram em branco.

Ps: Nos dias que estava com a Luneta apta para o uso, ndo tive o
prazer de ter a Lua visual para eu observar.

P;5: Ela estava com claridade muito forte por estar na Lua cheia,
deu para ver algumas crateras.

5. Observando Jupiter

P, e Py: Data 16/06/2008 Hordrio 20:30 — Ndo foi nitida, pois
continha muitas aberracées. Data 17/06/2008 Hordrio 20:35 —
Muitas aberragoes. Data 18/06/2008 Hordrio 21:30 — Brilho
intenso, porém com aberragées. Data 19/06/2008 Hordrio 20:30 —
Brilho intenso, parecia que havia diminuido, tinha muita
aberragdo.

P; e P Data 18/07/2008 Hordrio 22:00 — Infelizmente so
conseguimos ver um borrdo, uma luz dividida ao meio. Data
19/07/2008 Hordrio 22:00 — Idem. Data 20/07/2008 Hordrio
22:00 — Idem. Data 21/07/2008 Hordrio 22:00 — Idem.
Comentdrios: Ndo foi possivel observar detalhes, a imagem
parecia um borrdo luminoso composto por duas partes, e Jupiter a
cada dia se aproxima do Zénite.

Ps: Data 25/06/2008 Hordrio 21:00 — Estava uns 60° acima da
altura do horizonte, d Leste; ndo consegui colocar no foco da
Luneta, talvez pela “falta de coordenacdo motora”. Data
25/06/2008 Hordrio 24:00 — Estava praticamente sobre nos, indo
no sentido oeste e também ndo consegui visualizd-lo. Data
27/06/2008 Hordrio 24:00 — Estava como na observacdo de 25/06
do mesmo hordrio, consegui visualizd-lo e ndo sei se é devido ao
foco, parecia uma grande massa de gds. Comentdrios: Parece ser
o ponto de brilho mais intenso do céu, faltou as condigcoes
climdticas estarem melhores, um pouco de paciéncia e tempo para
fazer comentdrios coerentes sobre essa observagao.

P;;: Deixou em branco.

6. Utilizando outros meios para
reconhecer o céu.

P, e Po: Sim, o programa Stellarium.
P; e P;: Sim, o programa de computador Stellarium.

Ps: Ndo, apenas as cartas e o visual.
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P;3: Sim, Stellarium 0.9.1.

7.  Dificuldades  para
realizagdo da atividade.

a

P, e Po: Dificuldades: o tripé ficou desajeitado, pois para apoiar a
luneta a posig¢do ficou desconfortdvel para olhar o céu. Precisei
apoid-la na grade da janela e verificar de dentro de casa para
fora. Outra dificuldade foi a visualizacdo do que se propds
observar, o foco estava bem distorcido. Com a luneta deu para
observar bem a Lua, a visualizagdo do planeta Jipiter estava bem
distorcida.

P; e P;: Dificuldade em apoiar a luneta no pedestal. Dificuldade
quanto a nitidez da imagem. Facilidade quanto a interpretacdo da
carta.

Ps: A iluminagdo das cidades é um empecilho que dificultou um
pouco a observagdo, além do que na cidade a visdo é atrapalhada
pelas construcoes. Também a coordenacdo motora necessdria
para manter o foco é um pouco dificil.

P;s: Em alguns lugares ndo consegui me localizar com a carta.

8. Sugerindo melhorias
Luneta.

na

P, e Py: O tripé deve ser de 3 pés, de pequeno porte para apoid-lo
onde quiser. O suporte da luneta deve ser maior para sustentd-la
(ou seja, a haste).

P; e P;: Mudar o pedestal de apoio, com um cano cortado ao meio
para apoiar o corpo da luneta. Lente de 4 cm de didmetro por
foco de 7 a 10 cm.

Ps: Substituir o material de suporte quadripé, talvez trocando o
material por algum tipo de pvc, talvez as pernas de forma
telescopica (como vara de pescar) para facilitar a observacdo
com uma altura maior. Adaptei na minha uma peca pldstica na
ocular, com o intuito de dificultar a entrada de luz na observacdo
e ficar mais confortdvel a luneta no rosto.

P,;: Mudanga no tripé.

9. Sugerindo atividades.

P, e Py Precisa-se de uma folha de sulfite e caneta hidrocor
vermelha. Numa noite observe o cruzeiro do Sul e marque as
estrelas em forma de pontos e apds faca o mesmo com as estrelas
a sua volta. Ligue os pontos observando a carta celeste e apos
escreve o nome das constelagcoes observadas.

P; e P;: Nas noites de Lua cheia, fazer um mapa da superficie da
Lua, identificando crateras e montes. Acompanhar os movimentos
das luas de Jupiter.

Ps: A melhor atividade seria observar o céu de um lugar
descampado em conjunto com pessoas que jd tem conhecimento
em observagoes celeste, para dessa forma ajudar os mais leigos
como eu.

P;5: No final do corredor da escola coloquei um desenho para as
criangas da 5° série poder observar. Alguns ndo viram nada,
outros afirmaram ter visto.
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Inferéncias:

Todos os participantes citaram o brilho de Jupiter. Ps tentou estimar a distancia
entre Marte, Saturno e Judpiter, além de afirmar que esses pontos luminosos estavam
alinhados. O alinhamento aparente desses planetas no céu indica a dire¢dao do plano equatorial
do Sistema Solar, a ecliptica.

Algumas constelagdes possuem estrelas mais brilhantes e sdo mais faceis de
serem identificadas no céu noturno. Para a época da atividade, Escorpido era uma das mais
evidentes, tal como a Cruzeiro do Sul. As constelacdes de intensidade de brilho menor sao
mais dificeis de serem reconhecidas como, por exemplo, Libra e Vela. Apesar dessa
dificuldade, a carta celeste mostrou-se uma ferramenta importante para sua identificacao.

O intuito da observacdo da Lua a olho nu foi verificar se os participantes
perceberam o atraso didrio da posi¢do lunar em cerca de 50 minutos. Quando observada
sempre a0 mesmo horério, ela modifica sua posicdo em cerca de 10° por dia, para a direcio
Leste. Apesar dos participantes notarem a mudanga didria da posi¢cdo do satélite, ndo
comentaram sobre qualquer regularidade no atraso. Talvez uma questdo mais direta,
solicitando o cdlculo do tempo e da posi¢ao, seria mais proveitosa neste momento.

Ps demorou alguns dias para iniciar a atividade e, por esse motivo, a Lua entrou
na fase minguante, nascendo a Leste cada dia mais tarde, impossibilitando sua observagao.
Apesar das dificuldades na utilizagdo da luneta apresentadas por certos participantes, alguns
deles informaram que conseguiram ver crateras na Lua através do equipamento, conforme cita
P, nesta atividade, e testemunho de Pg, durante a dindmica de Grupo Focal 3 (apéndice I,
Linhas 255-259).

Os participantes tentaram observar Jupiter através da luneta durante alguns dias
seguidos, anotando sempre data e hordrio, conforme solicitado pela questao 4. Também foi
solicitado informar quais mudancas foram percebidas na aparéncia do planeta de uma dia para
outro, que esbocassem a observagdo e que a comentassem. A impossibilidade de observacgdo
de Jupiter através do equipamento construido havia sido comentada durante a oficina
realizada, devido ao fato do conjunto ocular possuir um foco maior do que o ideal. Sugeriu-se
aos participantes (durante a dindmica de Grupo Focal 3) que diminuissem o valor do foco de
seus conjuntos oculares trocando as lentes que o compdem, para melhorar o equipamento.

A proxima questdo (5) solicitou aos participantes buscarem por aglomerados de
estrelas (como, por sugestdao: M6, M7, Jewell Box 4755). Solicitou ainda comentérios e
esbocos. P, e Py informaram que ndo conseguiram ver através da Luneta. P; e P; também nao,

por causa da falta de nitidez, e devido ao suporte da luneta (tripé). Ps afirmou ndo ter tido
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discernimento para identifica-los. P;3, por sua vez, afirmou que ndo conseguiu localizd-los. Os
aglomerados estrelares sdo realmente objetos mais dificeis de serem encontrados, muitos
deles se aparentam com estrelas distantes, de brilho fraco, no céu noturno. Apenas com muita
pratica € que o astronomo amador consegue indica-los e alinhar o equipamento astrondmico
em sua direcdo.

A questdo seis sugeriu uma projecao solar. P, e Py afirmaram que nao foi possivel
realizar a atividade. P; e P; desculparam-se por ndo terem feito a atividade devido a suas
atribui¢des durante a semana. Ps acreditava que fosse mais dificil conseguir que a luz ficasse
no foco. Ele notou que a regulagem da ocular influenciou muito pouco ou talvez nem
influenciasse a proje¢do solar. P;3 afirmou que forma um circulo com as manchas solares.

Buscou-se também, através da atividade, a coleta de sugestdes para melhoria do
equipamento e novas atividades de observacdo celeste. Primeiramente foi perguntado se os
participantes utilizaram outro recurso para identificar os objetos celestes além da carta
proposta. As respostas obtidas demonstram o uso do software Stellarium, que € distribuido
gratuitamente pela rede mundial de computadores.

Os professores foram questionados sobre quais as maiores dificuldades e
facilidades encontradas durante a pritica de observacdo astronOmica. P,, P3, P; e Py
queixaram-se do tripé e da dificuldade em focar o equipamento nos objetos celestes
desejados. Durante o Grupo Focal 3, foram discutidos esses problemas, e novas formas de
apoio para a luneta foram sugeridas, facilitando, assim, seu manuseio e a focaliza¢do do
objeto observado. A sugestido para mudanga no suporte do equipamento foi unanime.

P, e Py sugeriram uma observacao celeste a olho nu, na qual o observador esboga
em um papel branco o céu estrelado e depois compara o seu desenho com a carta celeste,
identificando e nomeando as constelacdes. P; e P; sugeriram observacdes detalhadas da Lua®
e de Jupiter. Ps enfatiza a importancia de realizar observacdes o mais afastado possivel do
centro das cidades, devido a grande poluicdo luminosa, que prejudica a se¢dao de observacdo
celeste. O professor comenta também que seria interessante que as observacdes astrondmicas
fossem sempre acompanhadas por pessoas com maior experi€éncia e conhecimento na prética
observacional. P;3 comentou como utilizou a sua luneta com uma turma de 5? série, mas nio
deixou claro qual foi o intuito da atividade que realizou.

Apesar das dificuldades encontradas pelos participantes, eles foram capazes de

reconhecer alguns objetos e constelagcdes do céu noturno mediante a carta celeste, como

* 0 relevo lunar, com suas crateras, montes e vales, ja foi todo nomeado pelos astrénomos profissionais e pode
ser encontrado na rede mundial de computadores.
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N

também sugerir melhorias para a luneta e outras atividades relacionadas a observagdo

astronOmica.

6.2. Comparacio entre as concepcoes iniciais e finais dos docentes

Ao término do curso foi solicitado aos participantes que respondessem novamente
ao questiondrio que preencheram no primeiro dia de curso. Abaixo sdao pontuados os
resultados. Como P11, P12 e P13 comecaram o curso na terceira reuniao nao possuem pré-
teste preenchido, tendo em vista que as discussdes sobre os contetidos ja haviam comecgado e
suas respostas poderiam ser comprometidas. Durante a dimensdo de andlise das concepgdes
alternativas em Astronomia, item 6.1.1, mostrei algumas respostas em comum do grupo para
cada uma das questdes. Essas respostas sao utilizadas nesta compara¢do como parametro que
indica se os professores complementaram seus conhecimentos até a realizacdo do ultimo
encontro.

Observacao: quando é mencionado que a resposta de um professor nao progrediu,
nao quer dizer que ndo saiba sobre o conteido. Muitas vezes, a resposta de seu pré-teste ja foi

estruturada e completa.

Questao 1 - Descreva com suas palavras o que é e como é o Sistema Solar

Resposta comum da maioria dos professores no pré-teste: o Sistema Solar é
formado por uma estrela e com planetas que giram ao redor dela. Também s@o constituintes
do Sistema Solar os asterdides, cometas, meteordides, meteoros, meteoritos, cinturdo de

asterdides e planetas andes.

e Py, Py, P35, Py, Py e Pyp no progrediram, ou seja, deram resposta semelhante ao
pré-teste no pos-teste.

e Ps progrediu, complementou sua resposta com caracteristicas da Orbita,
gravitacdo, periélios e afélios;

® Pg progrediu, complementou sua resposta com a posicdo do Sistema Solar na
via lactea (braco de Orion) e citou a existéncia de satélites naturais nos planetas;

® P; progrediu, citou a existéncia de meteoros, satélites naturais e asterdides;
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e Pg progrediu, afirmou que 98% da massa do Sistema Solar é pertencente ao Sol

e também citou a existéncia de planetas andes, como Plutdo, Ceres e Eris.

Quatro professores puderam, apds as reunides, complementar sua resposta,

indicando uma evolucdo em seus conhecimentos sobre o Sistema Solar.

Questao 2 — Explique, com suas palavras, como as fases da Lua se formam.

Resposta comum da maioria dos professores no pré-teste: a mudanga das fases da
Lua é devido ao movimento que ela realiza ao redor da Terra e a posi¢ao entre Terra, Lua e

Sol.

e Py, Py, Pg, Pg, Pip ndo progrediram;

e P; progrediu, complementou sua resposta com a inclinacdo da érbita lunar em
aproximadamente 5° em relacao ao plano da Ecliptica, o que explica a ndo ocorréncia mensal
de eclipses lunares e solares;

e P, progrediu, complementou a sua resposta até a resposta comum da maioria
dos professores no pré-teste;

® Ps progrediu, pois havia deixado em branco o pré-teste;

e P abreviou a explicacdo, no pré-teste havia citado a importancia das posi¢coes
entre Sol, Terra e Lua. No pds-teste apenas citou as fases;

e P; progrediu, estruturou a resposta, citou a coincidéncia entre o periodo orbital

e o periodo de rotacdo da Lua, fazendo com que sempre seja visivel a mesma face.

Com excecdo de Pg, que diminuiu a complexidade de sua resposta, P3 P4 Ps . P;

puderam complementar seus conhecimentos sobre as fases da Lua.

Questao 3 - Explique, com suas palavras, como se formam os eclipses solares e

lunares.

Resposta comum da maioria dos professores no pré-teste: todos os professores

que escreveram suas concepcdes sobre eclipses acreditam que o fendmeno é devido ao
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alinhamento Sol-Terra-Lua (Eclipse Lunar) ou entdo ao alinhamento Terra-Lua-Sol (Eclipse

Solar), ideia coerente.

e Py, P4, Pg, Pg, Pg e Pip ndo alteraram suas respostas;
e P,, Ps e P; progrediram, pois havia deixado em branco essa questdo no pré-
teste;

e P; progrediu, complementou sua resposta com a existéncia de eclipses parciais;

Sete professores ja sabiam explicar o fendmeno antes da realizacdo do curso.
Desta forma, puderam relembrar e consolidar esses conhecimentos durante a atividade de
formacdo continuada. Além disso, P, Ps e P; aprenderam e puderam explicar sobre os eclipses

no pos-teste.

Questao 4 - O que vocé conhece sobre os cometas?

Resposta comum a maioria dos professores no pré-teste: sao corpos que se

movimentam em grande velocidade e sdo constituidos de poeira e gases.

e Py, P4, Pg, Pg ndo alteraram suas respostas;

e P, confundiu Meteorito com Cometa;

® P; progrediu, pois adicionou a resposta a probabilidade de cometas serem
desviados de sua 6rbita ou entdo atraidos pelo campo gravitacional dos planetas ou do Sol;

e Pse Pg confundiram cometa com meteoro;

¢ P, deixou em branco no pré-teste e no pds-teste;

® Pj, progrediu, pois havia deixado em branco no pré-teste.

Trés professores confundiram os corpos menores do Sistema Solar, o que pode
representar uma falha na interpretacdo do texto (BEDAQUE, 2005), ou entdo uma falha
pedagégica do formador/pesquisador em efetivamente constatar, durante a realizacdo do
encontro, a real compreensdo dos docentes sobre os cometas. De qualquer forma, dois

professores evoluiram seus conhecimentos sobre esses corpos celestes.
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Questao 5 - Comente o que vocé conhece sobre equipamentos para observagdo

astronomica, como lunetas e telescopios.

Como visto na se¢do 6.1.1, ndo existe uma resposta em comum para esse tema.

e Py, Py, Pg, Pjp ndo progrediram;

e P; progrediu, citou a diferenca entre telescopios refletores e refratores;

e P, progrediu, falou sobre a aproximacdo (aumento) e sobre a existéncia de
lentes e espelhos em telescopios;

e Ps progrediu, comentou sobre a possibilidade de inser¢ao de um espelho em
45° para desviar o caminho dos raios de luz, corrigindo o sentido da imagem gerada pela
luneta;

¢ P, deixou em branco no pré e no pos-teste;

e Pg progrediu, citou diferencas entre lunetas e telescopios refletores. Havia
deixado em branco no pré-teste;

e Py também ndo progrediu, afirmou que telescépios sdo mais potentes que

lunetas, o que ndo € regra.

Seis professores aprenderam conhecimentos bdsicos sobre esses instrumentos a

partir da leitura do Caderno de Texto.

Questoes de multipla escolha

O nimero de acertos no pos-teste foi comparado com o nimero de acertos no pré-
teste. Constatou-se que o numero de acertos por questdo subiu, em média, 1,7 pontos (ou

17%), como € possivel observar na tabela 6.20.

Tabela 6.20. Nimero de escolhas corretas em cada alternativa do pré e pos-teste.

Questao Pré -teste Pés- teste
1 9 10

| s|w|o
QW b|w|w
ola|a|a|o
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7 9 9
8 6 10
9 7 6
10 5 8
11 4 7
12 8 10
13 8 8
14 3 4
15 3 4
16 4 7

Ocorreu um aumento significativo na quantidade de acertos por questao. Somando
todos os acertos, no pré-teste foram 90 (entre 160, 56,25%), no pds-teste o nimero de acertos
subiu para 117 (entre 160, 73,12%, um aumento de aproximadamente 17%). Apesar desse
acréscimo, em algumas questdes ainda permanecem duvidas, como a 14* e a 15%, que tratam
de Cosmologia Moderna e unidades de medida astrondmicas (ano-luz). Apesar de ndo terem
sido abordados esses ultimos contetidos durante o curso, alguns destes conhecimentos faziam
parte dos textos selecionados para leitura complementar.

A comparagdo entre o pré e o pOs-teste, tanto das questdes dissertativas como das
questdes de mudaltipla escolha, indica que os professores puderam consolidar alguns
conhecimentos sobre os conteidos abordados no curso, os saberes académicos, que somados
as discussdes sobre o ensino de Astronomia vistas no item 6.1, contribuiram para a formacgao
continuada desses participantes.

Durante as conclusdes desta dissertacdo, que compdem o capitulo 7, serdo
consideradas as inferéncias realizadas, bem como serdo observadas as caracteristicas da

formacgao docente apresentadas até o momento.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo realizadas algumas reflexdes referentes a: os principios que
regem a formacdo docente; algumas das caracteristicas do curso de formagdo continuada
realizado; o objetivo geral e as questdes de pesquisa que nortearam o estudo exploratorio;

bem como ao caminho que esta pesquisa pode tomar.

7.1 Refletindo sobre os principios da formacao de professores

Durante o segundo capitulo desta dissertacdo, foram apresentados oito principios
que, segundo Garcia (1999), regem a formacdo de professores. Tendo em vista a andlise de
dados realizada neste estudo, posso inferir sobre como esses principios foram considerados
durante o curso de formacgdo continuada ministrado.

1. Conceber a formacdo de professores como um continuo: sobre esse aspecto,
residem os cursos de formacdo continuada como o proposto durante esta pesquisa. A
necessidade continua de estudo e preparo, ao longo da carreira, docente é recomendagdo
explicita das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores (BRASIL,
2001) . Uma iniciativa como a realizada faz com que os docentes reflitam sobre a importancia
em aprender novos conceitos, tirar ddvidas, atualizar-se e consolidar os conhecimentos
especificos e didaticos que possuem, particularmente sobre a Astronomia. No capitulo
anterior, durante a andlise do tema 3A, que trata de uma critica a formagdo inicial de
professores, o participante Ps reconhece que as universidades ndo formam professores
preparados para ensinar Astronomia, entendendo que essas institui¢des nao veem esta tarefa
como um de seus papéis. Além disso, os licenciandos ndo t€ém tempo suficiente, enquanto
universitarios, de estudar e aprender tudo o que um dia, porventura, venham a ensinar,
justificando novamente a importancia da formagao continuada, além do que ja foi apresentado
no capitulo 3, no levantamento de pesquisas que envolvem a formacao de professores.

2. Necessidade de integrar e formar professores em processos de mudanga,
inovacdo e desenvolvimento curricular: entendo que mudancas ocorram através da
conscientizacdo. Os participantes ficaram frente a questionamentos sobre a Astronomia e seu
ensino, e suas duvidas e curiosidades tornaram-se evidentes durante o curso. Um exemplo

disso pode ser visto no capitulo anterior, durante a andlise do tema 3D, que trata da mudanca
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de conduta profissional. Além disso, para ocorrem mudancas, deve-se reconhecer que existem
problemas no cotidiano escolar como, por exemplo, a quantidade excessiva de aulas por
semana, que se traduzem nas dificuldades em ensinar a Astronomia, como apontado no
capitulo 6, tema 4A. Também se discutiu sobre a importancia das ideias de senso comum
trazidas pelos alunos para a sala de aula (tema 4B), que geralmente sofrem interferéncia da
midia (tema 4C) e pela internet, que pode se tornar uma ferramenta diddtica importante
quando usada adequadamente (tema 4E). Entendo que foi a primeira oportunidade para alguns
dos docentes participantes de discutir sobre esses assuntos, proporcionando-lhes
possibilidades de refletir, embasados em pesquisas da drea de Ensino de Ciéncias.

3. A formagdo deve considerar como problema e referéncia o contexto proximo
do professor: o ensino de Astronomia deve fazer parte do cotidiano do professor, conforme os
documentos oficiais, como o PCN (BRASIL, 1998, 1999, 2002a, 2002b) e a Proposta
Curricular Estadual (SAO PAULO, 2008a e 2008b). Além disso, o curso buscou investigar e
sanar algumas deficiéncias na formacdo inicial desses docentes, principalmente pela falta
sofrida por ndo terem tido a oportunidade de estudar esses conteidos quando realizaram a
graduagdo e, por isso, entendo que a atividade de formacdo continuada aproximou-se dos
problemas e do contexto dos docentes participantes. E vélido ressaltar que, embora o curso
ndo tenha sido desenhado com a participagdo dos docentes, foram consideradas as
necessidades dos mesmos, em termos de concepgdes espontaneas presentes na literatura, os
documentos oficiais etc. Além disso, a procura pelo curso foi espontanea, ou seja, 0s mesmos
nao foram convocados pela Diretoria de Ensino para participar do mesmo, fato que demonstra
o interesse dos professores pelas atividades propostas.

4. A formacdo de professores deve articular com os contetidos propriamente
académicos e disciplinares, bem como com a formacdo pedagogica: entendo que muitos
conhecimentos académicos e disciplinares relacionados a Astronomia foram desenvolvidos e
estudados durante o curso, como também foram discutidas questdes pedagdgicas na
realizacdo das dindmicas de Grupo Focal. No entanto, aponto para um equivoco: ndo foi
registrada, em momento algum, uma discussao sobre o “saber por que” ensinar Astronomia.
Por isso, entendo que a triplice “saber”, “saber fazer” e “saber por qué” (relacionadas ao saber
académico, ao saber didatico e pedagdgico e ao saber justificativo do ensino de um
determinado conteido) deva ser observada com cuidado quando da proposta de cursos de
formacdo continuada, ou seja, ndo bastam os conhecimentos disciplinares especificos,

didaticos e pedagdgicos sem uma soélida justificativa da razdo em se ensinar a Astronomia.
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5. Integrar teoria e prdtica na formagdo docente: Apesar das discussoes
realizadas durante o curso sobre o ensino da Astronomia, ndo foi possivel averiguar se os
professores praticaram seus novos conhecimentos em sala de aula. Mas, entendo que o
discurso dos professores apontaram para a intengdo em praticar o ensino dessa ciéncia, como
visto na andlise do tema 4D, que sugere um aumento de confianca e seguranca dos
participantes, além do exposto por Pjy durante a andlise do tema 5A, que pretendia aplicar a
oficina de lunetas em sala de aula, e Py, que gostaria de utilizar cartas celestes durante o
ensino do reconhecimento do céu, conteido previsto para quarto ciclo (7* e 8* séries do
Ensino Fundamental). O curso, em si, buscou integrar teoria e pratica.

6. Isomorfismo: entendo que cada um dos professores deva adaptar os novos
conhecimentos didéticos adquiridos durante esse curso a realidade de sua sala de aula e de sua
formacdo didatico-pedagdgica que professam neste momento de seu desenvolvimento
profissional.

7. Considerar a formagdo clinica do professor, respeitando as caracteristicas e
necessidades de cada um: durante a pesquisa constatou-se que a dinamica de Grupo Focal,
além de considerar as ideias de cada individuo sobre os assuntos estudados, também ofereceu
oportunidade de trocas de expectativas e experiéncias entre 0s participantes, ou seja, as
dindmicas fomentaram a participacao e a reflexdo coletiva.

8. Salientar a indagagcdo e o desenvolvimento do conhecimento a partir do
trabalho e reflexdo dos proprios professores: esse principio aproxima-se do sétimo, quanto ao
cerne das reflexdes pessoais de cada docente, o que acredito que resulta na busca pelo
conhecimento e pelo continuo aperfeicoamento profissional. A importancia de atividades de
reflexdo individual e coletiva mostra-se no reconhecimento e comentdrio de P, durante a
andlise do tema 3C, no capitulo anterior. Segundo o docente, essa foi uma das principais
caracteristicas do curso realizado.

Apesar de alguns percalgos, como a falha pela falta de uma discussdo mais
aprofundada sobre os saberes justificativos para o ensino da Astronomia, e outras limitacdes
refletidas mais adiante, fatores que devem ser observados nos préximos cursos oferecidos
pelo Observatério Didédtico Astrondmico, acredito que varios dos principios que regem a
formacdo de professores, sob o referencial tedrico apresentado por Garcia (1999), foram

respeitados.
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7.2 Refletindo sobre algumas caracteristicas do curso de formacao continuada

No capitulo 3, foram destacados os conteidos relacionados a Astronomia que
compdem os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002b) e a Proposta Curricular
Estadual para o Ensino Fundamental e Médio (SAO PAULO, 2008a e 2008b). Os
documentos serviram como referéncia para identificar quais sdo os conteidos relacionados a
Astronomia que o Ministério da Educacdo e a Secretaria Estadual de Educacdo propdem
como orientagdo aos professores. Além do estudo dos contetidos relacionados a Astronomia
que compuseram o Caderno de Textos apresentado no capitulo quatro, acredito que outros
temas possam ser desenvolvidos durante um curso de formacao continuada:

1. Construcdo de Telescopios Refratores em Oficinas de Lunetas: a dinamica
realizada durante o curso despertou o interesse dos professores e de seus alunos. Variadas
formas de como utilizar os conhecimentos tedricos (Optica geométrica e fendmenos da luz) e
praticos (montagem do equipamento) obtidos durante a oficina foram apresentados pelos
participantes, como mostrado durante a Dimensao de Anélise 6 (sec¢do 6.1.6).

2. Reconhecimento e Observagdo do Céu: alguns professores sugeriram atividades
de observacdo astrondmica (Capitulo 6, Dimensao 5, tema 5A, indice 6). Essa atividade pode
ser mais organizada e produtiva quando utilizados guias de campo (como o apresentado no
apéndice J) e cartas celestes impressas (anexo A) ou visualizadas em computadores (como,
por exemplo, através do software gratuito Stellarium). Os contetidos especificos estudados,
neste momento, sao aqueles presentes no 4° ciclo do Ensino Fundamental, conforme os PCN,
além de tratar-se de um conteido geral denominado “Elementos Astrondmicos Visiveis”,
presente na Proposta Curricular Estadual para a 6* Série.

3. Uso da Internet e Materiais Multimidia: tendo em vista que a internet passou,
ha algum tempo, a ser uma fonte de consulta dos professores, sugiro uma atividade que possa
ser realizada pelos participantes de um curso de formagdo continuada para o ensino de
Astronomia, que consista na busca semanal por materiais multimidia ou sites com conteudo
relacionado a esta ciéncia, disponiveis na Internet, para que, ao final das atividades, todos
possuam e possam compartilhar uma lista de enderegos eletronicos e um banco de imagens,
videos, documentérios, que os auxiliardo a ilustrar os fendmenos astrondmicos durante o
ensino desses conteddos. A coordenacdo poderia também divulgar aos participantes uma lista
de sites com conteudos relacionados a Astronomia, dentre os quais posso citar alguns

exemplos:
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Tabela 7.1. Lista de sites com contetdos relacionados a Astronomia (Acessados em outubro de 2008).

Site
Agéncia Espacial
Brasileira — AEB

Endereco Eletronico
http://www.aeb.gov.br

Descricao
Site com as principais informacdes e
pesquisas realizadas pela Agéncia Espacial
Brasileira.

Astronomy Education
Review

http://aer.noao.edu

Revista internacional que aborda a educagdo
em Astronomia.

Departamento de

http://www.astro.iag.usp.br

As principais informagdes sobre cursos e

Astronomia do IAG — atividades realizadas pelo departamento de

USP/SP Astronomia da USP.

European Space http://www.esa.int Site da agéncia espacial européia, com

Agency — ESA informacdes  sobre suas pesquisas e
atividades.

Heavens above

www.heavens-above.com

Site que divulga efemérides de cometas,
satélites, de telescopios espaciais, da Estacdo
Espacial Internacional, dentre outros, com
data e hora de acordo com a posicdo
geogrifica do observador.

Hubble Space
Telescope Site

http://hubblesite.org

O site oficial do telescopio espacial Hubble,
com magnificas imagens do Universo.

Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais —
INPE

http://www.inpe.br

Sao encontradas informagdes sobre as
principais pesquisas espaciais realizadas pelo
no Brasil.

International

http://www.iau.org

Unido Internacional Astronémica, que tem o

Astronomical Union — objetivo de ‘“salvaguardar a ciéncia

IAU Astronomia através da cooperacao
internacional”.

National Aeronautics | http://www.nasa.gov Site com as principais informacdes e

and Space Agency —
NASA

pesquisas realizadas pela NASA.

Rede de Astronomia
Observacional, REA-
BRASIL

http://www.rea-brasil.org

A Rede de Astronomia Observacional conta
com uma série de astronomos, amadores e
profissionais espalhados pelo pais, com o
objetivo de realizar observagdes sistemadticas
dos fenomenos celestes.

Revista Latino-
Americana de
Educagdo em

http://www.astro.iag.usp.br/
~foton/relea

Revista que publica sobre a

Astronomia e seu ensino.

artigos

Astronomia

Sky maps www.skymaps.com Site que distribui gratuitamente cartas celestes
para o hemisfério Norte e Sul.

Sociedade http://www.sab-astro.org.br | Sociedade que congrega os astronomos

Astrondmica brasileiros que realiza reunides anuais e emite

Brasileira - SAB boletins, dentre outras atividades.

Stellarium www.stellarium.org Site com as informagdes sobre o software

gratuito Stellarium, que mostra cartas celestes
atualizadas, de acordo com a posicdo
geogréfica do observador.

The Nine Planets Solar
System Tour

http://www.nineplanets.org

Site com as principais caracteristicas do
Sistema Solar.




120

Nao obstante, entendo que algumas acdes possam ser tomadas pelos formadores,
quando da realizacao de cursos desse carater, para contribuir com a formacao continuada dos
professores participantes:

1. Elaborar e utilizar um Caderno de Textos de divulgacdo cientifica: o Caderno
de Textos foi elaborado com intuito de fornecer materiais para a discussdo e acompanhar os
professores durante os seus estudos. Os participantes puderam colaborar de forma efetiva nas
discussdes, pois elaboraram dividas e pontos de vista devido a leitura prévia dos artigos
selecionados. Portanto, a selecio de material deve ser uma fase que antecede o inicio do
curso, pois € necessdrio tempo para encontrar € organizar os textos. Entendo que também seja
possivel que os professores possam participar da estruturacio de um Caderno de Textos,
sugerindo temadticas ou textos, o que ndo ocorreu durante o curso ministrado. O capitulo 3
apresenta sugestoes de textos e pode ser consultado como um “catidlogo”, auxiliando
coordenadores de cursos de Astronomia na localiza¢do de artigos para a organizacdo de seu
caderno. Além desses fatores, € mais pritico que os participantes possuam 0s textos impressos
em maos, do que té€-los em meio digital, como por exemplo, em midia de CD, ou mesmo
quando enviados por e-mail ou disponibilizados em sites. Como ja mencionado, entendo que
o uso desses textos durante as atividades propostas foi um dos principais diferenciais que esta
pesquisa apresenta em relagc@o as pesquisas anteriores que abordaram o ensino de Astronomia.

2. Enfatizar o Trabalho Coletivo: os participantes do curso experimental
afirmaram sobre a importancia de reunir pessoas de formagdes diferentes para o aprendizado
coletivo. Esse fator colabora com a formacdo continuada desses docentes, pois vivenciam
formas variadas de observar e analisar um mesmo fendmeno. A dinamica de Grupo Focal é
uma sugestdo de atividade que envolve a participacio de todos e contribui para o
desenvolvimento da capacidade que os professores possuem de participarem de trabalhos
colaborativos. Entendo que os Grupos Focais se diferenciem das dindmicas de discussao em
grupo por apresentarem pressupostos metodolégicos bem definidos, principalmente no que
tange o papel do moderador. Além disso, as discussdes em grupo ocorrem de forma mais
“solta”, o que pode acarretar num afastamento das principais questdes de pesquisa, o que nao
acontece em uma dinamica de Grupo Focal, conforme apresentadas no capitulo 5.

3. Considerar as Concep¢coes Alternativas dos Participantes: o processo de
apresentar aos professores as concepgdes alternativas do grupo antes das discussdes mostrou-
se produtivo, pois, desta forma, além de conhecer e discutir sobre suas préprias ideias em

relacdo a Astronomia, eles puderam ser incentivados a:



121

1. Tomar conhecimento de outras pesquisas na drea de ensino de Astronomia;

1. Conhecer e poder aplicar entre seus estudantes técnicas de levantamento de
concepcoes alternativas, pois os docentes reconhecem que essas ideias interferem em seu
ensino, como mostrado na analise do tema 4B.

iii. Comparar as concepgOes alternativas presentes na literatura com a de seus
alunos, ou com suas préprias concepgoes.

Acredito que uma coleta de concepcdes alternativas antes do inicio do curso possa
contribuir com a coordenacdo durante o planejamento do curso, indicando quais sdo as
principais dificuldades dos participantes em relacio a cada conteudo.

Nao obstante, é vdlido salientar que questdes burocréticas geralmente surgem
quando cursos de formagdo continuada sdo elaborados. Estas questdes podem prejudicar o
andamento do curso e, com isso, a formacdo continuada dos envolvidos, quando nao sao
resolvidas em tempo, como foi mostrado na secdo 4.1. Por essa razdo, sugiro que os
formadores deem devida atencdo aos aspectos burocréticos que envolvem o planejamento de
um curso de formagao continuada.

Enfatizo que essas caracteristicas, bem como toda a atividade de formacdo
continuada apresentada, ndo devam ser aceitas como prontas e acabadas, ou entdo, usadas
como uma “receita”’, mas possam auxiliar na formulagdo de cursos com esse propdsito, sendo

sempre necessdria a sua adaptacdo aos interesses e necessidades dos participantes envolvidos.

7.3 Refletindo sobre o Objetivo Geral e as Questoes de Pesquisa deste estudo.

No primeiro capitulo foi exposto o objetivo geral desta pesquisa: investigar quais
contribuicdes um curso de formagdo continuada voltada ao ensino de Astronomia promoveu
no desenvolvimento profissional dos docentes participantes. Algumas dessas contribui¢des

levaram os professores a:

e Reconhecer dificuldades no ensino de Astronomia, o que compreendo ser o
passo inicial em busca de sané-las;

¢ Tomar conhecimento e refletir sobre os conteidos relacionados a Astronomia
presentes nos PCN e na Proposta Curricular Estadual;

e Melhorar o sentimento de seguranca para o ensino dessa ciéncia;
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e Refletir e discutir sobre: a formacgdo inicial; como as idéias de senso comum
interferem no aprendizado dos estudantes; sugestdes do uso da internet e de
atividades relacionadas a Astronomia; a constru¢do e o funcionamento dos

telescopios refletores;

Também foram observadas algumas das questdes de pesquisa que nortearam o

estudo exploratério, como:

¢ Discutida no capitulo dois e trés: O que diz a literatura recente acerca da
formacdo de professores e do ensino de Astronomia?

¢ Discutida no capitulo trés: Quais dentre os diversos e variados conteudos
relacionados a Astronomia deveriam fazer parte da estrutura do curso
ministrado?

e Discutida no capitulo quatro e seis: Como o uso de textos de divulgacdo
cientifica como base de estudo para os professores ocorreu?

¢ Discutida s no capitulo seis: Em quais contetidos relacionados a Astronomia os
professores possuem maiores dificuldades conceituais? Como o levantamento
das concepcdes alternativas dos participantes do curso contribuiu para o
processo de formagdo continuada? O curso ministrado se tornou,
definitivamente, um local de “refigio” (conforme Leite, 2006) para os
professores participantes? Que mudangas de postura profissional docente
foram possiveis observar através dos dados constituidos? O que foi possivel
observar em termos de aquisi¢do de novos conhecimentos? Como a observacao

celeste pode contribuir na formagao continuada dos professores?

Com isso, restaram duas importantes questdes de pesquisa para serem observadas:

1. Quais as limitagdes do curso ministrado?

Entendo que a principal limitacdo do curso foi a impossibilidade temporal de
investigar como os professores se portaram em sala de aula frente ao ensino dos conteidos
relacionados a Astronomia. Com isso, muitos indicadores de um provavel desenvolvimento
profissional desses docentes nao puderam ser observados. Outras limitacdes ja foram

apresentadas no item 7.2.
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2. Que sugestdes podem ser oferecidas frente as limitagdes do curso ministrado?

Frente a principal limitacdo, a sugestdo que imagino € a de poder acompanhar, em
alguma etapa da pesquisa ou em todo o seu desenvolvimento, os professores atuando em sala
de aula. Além disso, o pesquisador pode conhecer e analisar o projeto politico-pedagdgico da
escola em que o professor atua, podendo aproximar ainda mais o curso de formacdo

continuada do contexto profissional em que o docente estd inserido.

7.4 Refletindo sobre o provavel caminho desta pesquisa

O provavel caminho tomado por esta pesquisa, considerando a reflexdo sobre as
limitacdes em seu desenvolvimento, serd elaborar uma nova atividade de formacao
continuada voltada ao ensino desses contetidos, desta vez interagindo com o projeto politico-
pedagégico de uma escola, podendo vir a contribuir com a organizacio escolar, de forma a
envolver os professores mais efetivamente, conhecendo-os antecipadamente, descobrindo
seus anseios, acompanhando-os em sala de aula em uma parceria producente. Esse novo
estudo seria embasado nas teorias sobre a formacdo de professores, além de considerar os
documentos oficiais, como o PCN e a proposta estadual em vigéncia. O curso também seria
avaliado pela CENP (Coordenadoria Estadual de Normas Pedagdgicas) com o fim de obter
mérito por tratar-se de uma atividade que contribui para o desenvolvimento profissional dos
docentes envolvidos. Essa interacdo na organizacdo escolar, que é o contexto proximo do
professor, € um dos principais fatores de mudanga profissional, conforme apontado por Garcia

(1999).
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Anuéncia do entrevistado)

(De acordo com a resolucdo nimero 196/96 sobre Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, do
Conselho Nacional de Sadde - Ministério da Saude - Brasilia - DF).

Eu, portador do R. G.n°.

declaro para os devidos fins e a quem interessar possa, que

concordo com a minha participagdo no Projeto de Pesquisa provisoriamente intitulado “O
Ensino de Astronomia: Observacao Celeste”, bem como autorizo o uso ético da publicacdo
dos relatos provenientes desse trabalho a ser pesquisado pelo mestrando Gustavo lachel, sob
orientagdo da Professora Doutora Rosa Maria Fernandes Scalvi e do Professor Doutor
Roberto Nardi, junto ao Programa de Pds-Gradua¢do em Educacdo para a Ciéncia, da
Faculdade de Ciéncia — Campus de Bauru — Universidade Estadual Paulista “Judlio de

Mesquita Filho”.

Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

Bauru/SP, de de 2008.
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Apéndice B — Questiondrio: Conhecendo o professor em exercicio
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Questionario: Conhecendo o professor em exercicio

Nome:

Idade:

Formacgao:

Institui¢cdo em que se formou:

Particular [ ] Publica [ ]

Em que escola(s) atua:

Qual sua carga horéria semanal?

Tempo em Exercicio no Ensino Médio:

Quais cursos de formacdo continuada j4 realizou:

Cursos que jd realizou sobre Astronomia ou o Ensino de Astronomia:

Aprendeu sobre tépicos de Astronomia antes de realizar o curso que iniciaremos? De que
forma aprendeu?

Vocé ensina ou insere em suas aulas conceitos da Astronomia? Se sim, quais as suas
principais referéncias para contetidos Astrondmicos?
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Apéndice C — Questiondrio sobre as concepcdes alternativas em Astronomia
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Questionario sobre as concepcoes alternativas em Astronomia.

Nome:

Questao 1.

Descreva, com suas palavras, o que é e como € o Sistema solar.

Se for possivel, ilustre sua resposta.
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Questao 2.

Explique com suas palavras como as fases da Lua se formam.

Se for possivel ilustre a sua resposta.
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Questao 3.

Explique, com suas palavras, como se formam os eclipses Solares e lunares?

Se for possivel, desenhe sua resposta.
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Questao 4.

O que vocé conhece sobre os cometas?

Se for possivel, ilustre seus comentdrios.
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Questao 5.

Comente o que vocé conhece sobre equipamentos para observacao astrondmica, como lunetas
e telescopios.

Se desejar, ilustre seus comentarios.
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Testes sobre conhecimentos astrondOmicos.
Para cada questao circule apenas uma alternativa.

1. O ciclo dia e noite deve-se a:

A Terra girar em seu eixo.

A Terra girar ao redor do Sol.

Nuvens bloquearem o Sol.

A Terra mover-se para dentro e fora da sombra do Sol.
O Sol girar em torno da Terra.

° a0 o

2. O diagrama abaixo mostra a Lua como foi vista em uma noite, € entdo como apareceu
algumas noites depois. O que vocé acha que melhor descreve a razdo pela mudanca na
aparéncia da Lua?

A Lua se move para dentro da sombra da Terra.

A Lua se move para dentro da sombra do Sol.

A Lua € preta em um lado, branca do outro lado, e rotaciona.
A Lua se move ao redor da Terra.

go o

3. Se vocé usar uma bola de basquete para representar o Sol, o quao distante vocé colocaria
um modelo em escala da Terra?

a. 30 cm ou menos b.1,5cm c.3m d.7,5m e. 30 m

4. Qual é a melhor estimativa para o didmetro da Terra?

a. 1.500 km b. 15.000 km c. 150.000 km d. 1.500.000 km

5. A melhor razdo para explicar o porqué das temperaturas subirem no verao e diminuirem no
inverno é:

A Terra estd mais proxima do Sol no verdo do que no inverno.

A Terra estd mais afastada do Sol no verdo do que no inverno.

O eixo de rotag@o da Terra move-se conforme a Terra gira ao redor do Sol.

O eixo de rotagdo da Terra aponta para a mesma direcdo relativa as estrelas, o qual é
inclinado em relacdo ao plano da 6rbita da Terra.

e. O Sol libera mais energia no verao do que no inverno.

go o



6. Qual das listas seguintes mostra a seqii€éncia de objetos que estdo mais proximos da Terra e,

em seguida, cada vez mais distantes?

Lua — Estrelas — Netuno.
Netuno — Lua — Estrelas.
Estrelas — Lua — Netuno.
Estrelas — Netuno — Lua.
Lua — Netuno — Estrelas.

oao ow

7. Qual a melhor estimativa de tempo para que a Lua de uma volta ao redor do Sol.

a. Uma Hora

b. Um Dia.

c. Uma Semana.
d. Um Més.

e. Um Ano.

8. Qual a melhor estimativa de tempo para que a Lua de uma volta ao redor da Terra.

a. Uma Hora

b. Um Dia.

c. Uma Semana.
d. Um Més.

e. Um Ano.

N

9. O Estado de Sao Paulo estd a cerca de 90° a Oeste do Egito. Portanto, se é meio dia em Sdo

Paulo, no Egito deveri ser:

a. Sol Nascente.
b. Sol Poente.

c. Meio dia.

d. Meia Noite.
e.

Meio dia do préximo dia.

10. Para ocorrer um eclipse Solar, a Lua deve estar na fase:

a. Cheia.
b. Nova.
c. Crescente.
d. Minguante.

11. Quando vocé observa a Lua sempre vé a mesma face. Essa observagao implica que:

a. A Lua ndo rotaciona em seu eixo.
b. A Lua realiza uma rotagdo em seu eixo por dia.
c. A Lua realiza uma rotagdo em seu eixo por més.
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12. A mudanca de estacdes deve-se a:

a. Variacdo da distancia entre a Terra e o Sol.

b. Variagdo da distancia entre a Terra, a Lua e o Sol.

c. Inclinagado do eixo da Terra e a sua translacdo ao redor do Sol.

d. Variacdo do grau de polui¢do atmosférica, que diminui a incidéncia de raios Solares.

13. Em qual més dos citados abaixo ocorrem os dias mais longos do ano (maior tempo de
iluminagdo Solar) no estado de Sao Paulo?

a. Marco.

b. Junho.

c. Setembro.
d. Dezembro.

14. De acordo com a Cosmologia, podemos dizer que o centro do Universo é:

a. A Terra.

b. O Sol.

c. A via Lactea.

d. Uma galaxia distante.
e. Inexistente.

15. Qual das distancias abaixo melhor representaria Um Ano-Luz?

a. 9,5 milhdes de km
b. 9,5 bilhdes de km
c. 9,5 trilhdes de km
d. 9,5 quatrilhdes de km

16. O Sol esta distante da Terra aproximadamente 8 Minutos-Luz. Isso significa que

1. A distancia que separa a Terra do Sol seria percorrida em 8 minutos se pudéssemos
viajar pelo espaco na velocidade da Luz.

ii. A luz que parte do Sol demora 8 minutos para chegar até a Terra.

iii. Minuto-Luz é uma unidade de distancia.

Apenas i esté correta.

Apenas 1i estd correta.

Apenas iii estd correta.

Apenas 1 e i1 estdo corretas.

Apenas ii e iii estdo corretas.

As afirmacgoes 1, 11 € iil estdo corretas.

me o o



143

Apéndice D — Roteiro para o Grupo Focal 1
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Roteiro elaborado para guiar o moderador nas discussoes de Grupo Focal

Dindmica: Grupo Focal 1.

Apresentacdo do Moderador: Quem organiza as discussoes e as falas

Participantes: Professores cursistas: Todos t€m a mesma chance de fala (incluindo quem néo
leu o texto).

Recomendacoes:

- Para que cada participante levante a mao antes de falar, se muitos levantarem a mao ao
mesmo tempo, irei anotar 0 nome para prosseguirmos na seqiiéncia;

- Isso € importante para que ndo haja problemas durante a transcri¢ao das falas para o papel;

- Todos t€ém a mesma chance de fala, peco para que todos participem; O sucesso da dindmica
depende da participacao de todos;

- Vamos evitar conversas paralelas, pode também causas problemas na transcri¢do;

Avisos:

- A dinamica estd sendo filmada, somente eu e meus dois orientadores podemos assistir esse
video, transcreverei para o papel as discussdes resguardando o nome de cada participante.

- A dindmica durard cerca de duas horas.

Objetivo:

- Discutir sobre os contetdos do texto e sobre a importancia das ideias de senso comum no
ensino e na aprendizagem, neste caso, de Astronomia.

Alguém tem alguma duvida ou sugestdo sobre o que eu disse?
Questoes Abertas:
1. Quantos leram o texto?

2. Para quem leu o texto, o que vocés acharam dele?
Dificil? Facil?

Questoes Introdutorias:

3. O que vocés entendem por “ideia de senso comum”?

4. Alguém tinha uma visao diferente sobre “ideia de senso comum” antes de ler o texto?
5. Em quais das ideias de senso comum que o autor cita vocé€s se identificaram?
6. Essa pergunta escutei em uma palestra para o Ensino Fundamental:

“Professor, para onde caimos se a gente for para o outro lado da Terra?”

Logo em seguida, uma estudante respondeu:
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““A gente nao cai por que a gente esta dentro dela!”
O que dizer a estes alunos?
7. Vou fazer algumas afirmacgdes e aguardo comentarios

7.1 €O verao é causado pela aproximaciao da Terra ao Sol devido a é6rbita da Terra ser
eliptica”

Alguém concorda? Alguém discorda?
Mas por que no hemisfério norte € outra estacao?
Existem periodos que a Terra fica mais perto do Sol?
Quanto € esta aproximacao?
Periélio (maior aproximacgao ou 147 milhdes de km) e o afélio (152 milhdes de km)
diferenca de apenas 5 milhdes de Km.
7.2 “O Astronauta flutua no espaco devido a falta de ar”

Alguém concorda? Alguém discorda?
Na Lua ndo tem ar, na Lua tem gravidade?

7.3 “Astronomia e Astrologia sao ciéncias diferentes”

Alguém concorda? Alguém discorda?
Existem periodos que a Terra fica mais perto do Sol?

8. Alguém se lembra de alguma concep¢do Astrondmica que tenha ocorrido em sala de aula?
9. Como vocés enxergam esse texto? Sobre a escolha de iniciar esse curso por ele?

10. Como vocés tratam as concepgdes alternativas de seus estudantes?
Qual a importancia?

Questao Resumo:

11. Vou tentar resumir o que discutimos. Faltou algum ponto da discussdo nesse resumo?
Questoes finais:

12. Esquecemos de alguma coisa durante a discussao?

13. Alguém tem alguma sugestdo sobre como a dinamica foi realizada?
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Apéndice E - Transcricdo do Grupo Focal 1

Fitas 1 e 2
Data: 26/04/2008
Duragdo: 1h50.
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Moderador: Bom pessoal, boa tarde. Essa é a primeira dindmica do nosso curso. E
um focus group, um Grupo Focal que consta dos participantes que sdo voce€s para
essa discussao e consta de um moderador que estd aqui para contribuir organizando
as discussoes. Entdo eu vou passar algumas recomendacodes para a nossa dindmica,
“ta”? Bom, todo participante aqui tem o mesmo poder de fala, entdo eu peco para
que todos contribuam com as discussdes. Se tiver muita gente interessada a0 mesmo
tempo em falar, eu vou anotar os nomes na seqiiéncia para a gente poder estar
falando nessa seqiiéncia, certo? E. Evitem conversa paralela, pois pode estar
prejudicando na hora de transcrever essas falas. Tudo o que se falar hoje vai ser
transcrito em papel e depois quem quiser uma cdpia... Os nomes ndo serao
identificados. Cada um vai ganhar um apelido ou um nome fantasia. Entdo, o
sucesso dessa dindmica depende da participag¢do de todos. Avisando que a dindmica
estd sendo gravada e tudo serd transcrito no papel, e durard cerca de duas horas. E
qual € o objetivo dessa dinamica? O objetivo € realmente discutir os contetidos do
primeiro texto que a maioria leu e também discutir qual a importancia das ideias de
senso comum no ensino e na aprendizagem, seja na de Astronomia ou de qualquer
disciplina. Entdo, alguém tem alguma divida sobre essas recomendagdes ou alguma
sugestao? Nao? Tranqiiillo? Bom, entdo, eu gostaria de saber quantos de vocés
leram o texto assim, ele todo.

P,: Eu nao li.

Moderador: Quem?

P,: Eu nao li [levanta a mao].

Moderador: Nao?

P,: Nao.

P,o: Eu também nio li [levanta a méo].

Moderador: E? Entdo, foram duas pessoas que ndo leram o texto, s6 para eu ter um
nimero, oito pessoas leram, ndo €? E, para quem leu, o que vocés acharam dele [do
texto]? Qual foi a primeira impressao?

Ps: Eu diria que € um pouco assustador, ndo €? O processo educacional da
Astronomia nas escolas. A maioria ndo estd passando uma visdo adequada da
Astronomia. Os alunos estdo saindo sem uma visdo exata, quer dizer, exata nao é?
Discutir a questao de exata... sem a minima nocao.

Moderador: O professor [P8] fala, saindo ja do ensino bdsico mesmo?

P;: E. Do Ensino Médio. Saindo sem nogao.

Moderador: E...

Ps: Eu diria que eles ndo conhecem nem referente ao nosso préprio canto, nao é?
[descrevendo um circulo com a mao, referindo-se ao planeta Terra].

P;: Como?

Ps: Referente ao nosso préprio planeta. Sem nenhuma nocao.

Ps: E. Eu acho que até os professores mesmos que estdo ensinando, eles ndo tém
nog¢do. Nao é o que eu sei, € 0 que mostrou o texto aqui [tateando o texto], nao é?
Moderador: Isso mesmo, sao alguns pontos, nio é?

Ps: Sdo alguns pontos que foram considerados que mostra que os proprios
professores nao estao sabendo.

Pyo: [levanta a mao] Eu ndo li o texto, eu dei uma geralzinha agora, mas eu acho
que, por exemplo, eu sou professor de Fisica, sou professor a trinta anos ja,
ensinando Fisica, e as no¢des que a gente passa realmente, vamos pensar em termos
de Fisica, a parte exata, ndés passamos ai a parte de gravitagdao universal, algumas
nogdes e, ai nés entramos no efeito Doppler, que vocé vai analisar a parte de
estrelas se afastando e se aproximando, aquela coisa toda. S6 que eu sinto que
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existe uma falta de um material, de um aparelho de Astronomia para a gente poder
usar e poder o qué? Colocar para o aluno para que ele tenha uma observacdo
daquilo que a gente fala em termos tedricos na pratica. Eu acho que falta esse tipo
de coisa, e realmente assim, como a... ndo digo. Eu por exemplo, quando eu
respondi para vocé esse é...

Moderador: Questionario.

Pip: O que vocé perguntou. Eu acho o seguinte. Eu estou aqui e acho que ndo sei
nada, obviamente eu estou colocando aqui [no questiondrio] a gente faz uma nocgao.
Entdo, quando nds conversamos outras vezes, achei extremamente interessante o
que vocé colocava para mim, lembra? Que vocé€ estava montado um telescopio,
aquela coisa toda, tal, fiquei interessado na época, s6 0 meu tempo vocé sabe que €
muito escasso, ndo é? Entdo eu acho que € interessante esse tipo de coisa para que a
gente possa realmente colocar para o aluno, certas coisas que nds fazemos até ideia,
s6 que nds ndo temos a parte de certeza daquilo que a gente estd falando. Entdo, eu
acredito que estou aqui para que eu possa ter mais certeza daquilo que eu posso
colocar em termos astrondmicos em funcdo da matéria que eu passo, eu acho que
vai assim poder... como eu dou aula de mecanica, alguém pode dizer para mim que
¢ tranqiiilo, mas a hora que eu chego em gravitacdo, tem coisas que eu ndo consigo
colocar para o aluno no cotidiano que ele estd vendo. Entdo, eu acredito que isso vai
agregar, em termos educacionais, para que nds possamos, ndo &, colocar, por
exemplo, o nosso cotidiano. “Olha ta vendo a Lua, a Lua gira sempre com o mesmo
lado, por qué? O periodo de translacio e rotagdo da Lua tem o mesmo tempo...” e
tal, aquela coisa toda. Mas eu vou, e vou mais a fundo. Eu vou poder demonstrar, e
se eu tiver um aparelho eu vou poder colocar para o aluno em termos de rotacdao
para ele observar que eu sempre estou vendo aquele mar [Mares Lunares] e sempre
do mesmo “jeitdo” a Lua. Entdo, eu acredito que isso vai me trazer um
conhecimento maior, para que eu possa o qué? Colocar para os alunos mais coisas,
além daquela parte que eu coloco em termos de Fisica, de Matemadtica, das nocdes
basicas que a gente tem, e eu tenho essa no¢do bdsica. Entdo eu estou aqui, acho
que € para tomar gosto e comegar realmente a estudar, ndo €, isso ai. Entdo ndo sei
se ajudou isso que eu falei, ndo é?

Ps: Bom, entdo talvez isso o que vocé estd colocando, eu fujo um pouco do foco do
que estamos falando. Nés ja trabalhamos juntos na rede [se referindo a P10], nas
escolas.

P,,: Certo.

Ps: E talvez ele possa até discordar de mim, mas o que eu penso é... na verdade isso
acontece, nao tem a pessoa porque, ndés damos aulas em escolas, tanto em publica
quanto privada, e nos casos da privadas, a proposta da educacdo é “mercado”,
uma educacdo de mercado, e 0 mercado nunca viu interesse nisso, certo? Entdo
essa a questdo, ndo sei aonde isso vai parar [se dirigindo a P10].

Pyo: Entdo, mas eu acho P8 que depende muito do professor. Eu dou aula e vocé
sabe, mas eu nao sou um professor de mercado, acho que vocé sabe disso também.
Entdo vai depender muito do docente, se ele for um docente que, por exemplo, ele
quer entrar em uma situacdo em que ele traz o aluno eu acho que, bom, com esse
tempo que eu tenho de aula, eu sempre procuro trazer uma aula um pouco
diferenciada para colocar para o aluno certas coisas que de repente alguns docentes
nao colocam. Entdo eu procuro realmente, como eu vou falar, conviver com o aluno
e demonstrar para ele que nao é s6 mercadoldgica a coisa. Eu até acredito que virou
uma empresa, a privada, vamos pensar assim, mas eu acredito também que existam
docentes que realmente vao preparar o aluno para o seu dia-a-dia, para o seu

[N ¢N
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cotidiano. Agora que a gente estd falando sobre isso, vamos colocar um pouquinho,
eu ouvi alguns professores aqui comentado dessa proposta estadual. Eu dou aula no
estado também e, eu ndo lembro o nome assim. E 14 coloca que ndo vai ser
preparado aluno para o vestibular. Entdo quer dizer... Esse tipo de coisa para a
escola estadual vai ser meio complicado a gente fazer. Eu acho, no meu modo de
pensar, eu ndo sei... inclusive o P8 que d4 aula de Geografia vai ter uma nocao
melhor sobre Astrologia.

Ps: Astronomia.

Pyo: ...do que eu, ndo €? Eu tenho a parte Matemdtica e Fisica e ele ja vai interagir
um pouquinho mais.

Moderador: E, cada um dentro de sua especificidade, ndo é?

Pio: E.

Moderador: E, agora, voltando a primeira impressao sobre o texto, quem achou essa
leitura dificil?

P4: Entdo, eu j4 ia partir para o outro lado do que eles disseram. O texto, para quem
estd acostumado a ler as pesquisas em ensino, ele estd bem facil de entender e é um
levantamento de dados isso ai, ndo é? Para a gente refletir. para a gente questionar
se os alunos estdo aprendendo ou ndo, para gente ver como foi feito o levantamento
de dados, pois s@o vdrias as informacdes que eles passam no texto, de acordo com
as condig¢des do texto. Eu acho que foi s6 isso mesmo.

Ps: Eu acho que esse texto € interessante, pois, por exemplo, o Moderador, ou sé
Moderador que é mais fécil, estd fazendo. Acho que € um texto que a partir dele, a
partir desse texto, as pessoas podem estar utilizando os dados daqui para trabalhar o
ensino de Astronomia de uma forma diferenciada, mas € assim... de acordo com o
comentdrio que o pessoal falou. Eu acho que a universidade também, € claro que
cabe também aos educadores, a universidade também ndo tem o papel, eu nunca vi
o papel da universidade, na graduagdo, de formar o professor no sentido de ele ter o
conhecimento nessa drea, porque eu fiz o curso de Fisica aqui na UNESP e quando
eu vim para o curso eu tinha o objetivo de aprender a Fisica do dia-a-dia. Eu me
assustei, entrei e sai do curso e me assustei, pois o curso nao aborda uma
metodologia para vocé trabalhar no caso da licenciatura, por ser uma licenciatura,
nenhum professor falou “olha, isso € um didrio de classe”. Alguns professores
pregavam na época o que estava na moda, o construtivismo, mas o professor que
empregava o construtivismo nunca me deu uma aula construtivista e, na disciplina,
especificamente. A gente estava fazendo um paralelo aqui um pouco, antes de
iniciar a discussao, essas ideias aqui e até... o questiondrio... e até lendo o texto, a
gente tem uns conceitos errados com relagcdo a isso, e por qué? Porque a gente fica
trabalhando o basico que € aquilo que eles acabam passando no curso [se referindo
a graduacdo] para a gente, como a Terra circular, o Sol é centro do sistema, nada
além disso. E, tem um problema muito sério também, quem tem que abordar a
Astronomia? Por que estd aqui, ele fez a pesquisa com alunos do fundamental,
Ensino Médio. Depois dos onze anos de idade o aluno vai ter uma outra visdo, uma
visdo melhor com a ideia da gravidade e tudo mais, e quem tem que abordar? Por
que olha a diferenca das especificidades de dreas de nés que estamos aqui, € eu
acredito que todo mundo veio, além de claro, além de querer fazer uma educacgdo
diferenciada, de sanar um pouquinho da curiosidade sobre o assunto. Agora, quem
tem obrigacdo de passar? Qual é a disciplina? Aposto que todos voc€s que vieram
aqui tem o interesse em trabalhar isso na educac¢do, mas o texto também nao
abordou quem € o grande responsdvel.

P4: Eu acreditei que teria muita gente aqui por que € um assunto complicado de se
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trabalhar.

Ps: Entdo, ndo, entdo. Eu estou falando por causa do texto ndo falar. E s6 um
levantamento de ideia, mas quem é o professor, serd que o ‘“professorzinho” de
primeira a quarta série com um magistério de quatro anos que agora faz uma
faculdade de pedagogia que se aprende lendo 14 “um milhdo” de textos, mas nao
aprende a lidar com as criancinhas? E € as criancinhas de primeira, segunda,
terceira e quarta série que é a base. Se vocé nao formou até os dez ou doze anos
uma pessoa, na estrutura, entdo voc€ ndo transforma mais. Entdo, eu acho o
seguinte, eu fiz graduacdo em Fisica ndo é, fiz licenciatura em Fisica aqui na
faculdade e ndo tive. Eu nunca tive. E tem um outro problema também, eu nunca
tive, e esse ano € o primeiro ano que eu estou propriamente trabalhando s6 com
Fisica. O ano passado, desde dois mil eu estou no estado, o ano passado foi o
primeiro ano que eu peguei o maior nimero de aulas de Fisica da minha vida, desde
dois mil, trabalhando, e esse ano que eu assumi um cargo € que eu estou
trabalhando s6 com a disciplina de Fisica e foi de acordo com esse contexto que eu
me interessei, ndo €? Tanto é que eu ja comentei que quando eu via a prova, 0s
assuntos relacionados a Olimpiada de Astronomia, na qual eu inscrevi os alunos da
minha escola, eu disse “eu ndo sei nada”, eu preciso ir atrds. Mas as vezes eu falo,
serd que é um pouco de falta de interesse? E. Se vocé da aula em trés disciplinas
diferentes, quantas coisas vocé tem que ler? Quantas aulas diferentes vocé tem que
preparar para os seus alunos? Entdo € s6 uma... € claro que € todo mundo. A
sociedade tem culpa na maioria dos problemas que existem, ndo é um ou outro, mas
€ que eu acho que a gente precisava deixar bem claro de quem é a parcela
responsavel por determinado ensino, por que o estado abriu mao, agora deu uma
aula pronta.

Todos: [Risos].

Ps: Entdo, vocé vai 14 e pega a aula pronta de Quimica, por exemplo, alguém ja?
Nao tem ninguém da Quimica aqui, ndo é? Nao tem. Entdo, fica curioso e olha a
proposta da Quimica, veja as atividades. Tinha uma atividade que tinha uma lista
desse tamanho [indicando meia folha do Caderno de Textos] tinha acho que quinze
itens de materiais de laboratdrio para vocé utilizar.

Pio: Eles mandaram material s6 para Quimica nao €?

P,: E. Chegou material para Quimica sim.

P,: E. Eu acho um assunto pertinente este que ele [se referindo a Ps] colocou. Por
exemplo, eu e o P, nés somos formados em Biologia pela UNESP de Bauru e
realmente, nds professores de ciéncias ndo tivemos Astronomia na graduacdo, e
agora nés temos a responsabilidade de estar trabalhando esses conteddos. E
complicado. O que nds sabemos € por conta da gente estar buscando realmente.

Py: Eu fiz o curso de ciéncias com habilitagdo em Matematica, s6 que depois que eu
entrei no estado nunca lecionei ciéncias, s6 Matemadtica. E no curso que eu fiz de
Ciéncias em [cidade de Py] eu nunca vi Astrologia, nunca ouvi dizer sobre planetas,
nada...

P,: Astronomia!

P,: E, Astronomia. Astrologia também que envolve um pouco de algumas coisas
similares. E nunca falou nada sobre o planeta Terra, nada disso. A unica coisa que
deu no “comecinho” foi sobre o ndcleo da Terra, a estratosfera, isso so, e mais nada.
Entdo se eu tivesse que dar uma aula de ci€ncias que tivesse que envolver isso eu
saia... assim. E eu acho assim, os textos que eu olhei aqui ddo uma visdo, assim, eu
pensei, por exemplo, uma crianga, quando ela nasce ela tem uma visao da Terra que
vai acabar ali [apontando o horizonte], eu tinha essa visdo quando eu era pequena,
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que a Terra acaba 14 e quanto mais eu andasse mais proxima eu ia chegar 14 do
“buracdo”, que era um buracao infinito, e af eu falava assim. Ai depois que eu entrei
na escola eu vi que a Terra era de outro formato, eu fui aprendendo. Entao, mas se
naquela época eu falava que acabava ali a Terra e se algum adulto falava para mim
que ndo, que a Terra era de outro jeito eu ndo acreditava, eu achava que ele estava
falando uma caldnia, eu falava “ndo, € ali que termina sim, eu aprendi, minha mae
falou que era ali e € ali”, mas a minha mde também nao teve conhecimento. E
percebe-se que o aluno ele vai... quanto mais conhecimento alguém for ensinando
ele vai adquirindo, ele vai aceitando aquilo o que a pessoa esta colocando na escola,
eu percebo isso. As vezes o professor fala uma coisa para o aluno e ele acredita
naquilo que o professor esté falando.

Ps: Ele tem confianca.

P,: E uma confianca que ele adquire no professor, e daf se ele sair da escola e se
outro aluno falar assim “o seu professor ensinou errado, nao € aquilo ndo”, ele fala
“ndo! O meu professor estd certo”. Pelo menos a gente tem aquela... sabe...
conseguir a confianga do aluno e ele acredita naquilo que vocé fala. Tanto é que, se
o professor estd acostumado ali com aquele aluno e ele dd algum conteddo e ele
falar alguma coisa ali e um outro professor for dar aquela aula, substituindo o
professor, e se o outro professor discordar do que o outro falou, eles falam “nao, ele
estd mentindo”, ele j4 ndo concorda com aquele outro que estd 14. Entendeu? Entao
eu acho que esse assunto tem que ser colocado. Tanto é que agora na proposta do
estado, eu estava comentando aqui no inicio, no contetido da sétima, tem uma parte
que a gente vai trabalhar com poténcia e 14 tem tudo isso dai, s6 que eu nao entrei
ainda e eu nem... Por isso eu vim a esse curso por que eu quero ver alguma coisa
disso aqui antes de dar aula, sendo depois eu vou me complicar toda, entdo € isso.
Se vocé pegar hoje a cabeca do idoso... Eu fiz assim uma pesquisa em familia, ndo
€? E eu até falei para o meu sogro “o homem foi a Lua” e ele disse “eu ndo acredito,
eu nado acredito, ele caiu 14 num pedaco da Terra e disse 14 que foi na Lua” e tém
muitos 1idosos que se vocé conversar... Mas porque ele nunca estudou e ninguém
nunca, pois a informacao na cabeca dele desde o inicio da evolucdo que teve, entdo,
€ como voce€ pegar uma crianca pequena e falar assim “o homem foi a Lua”, pois se
ele nunca teve conhecimento ele nao vai acreditar, e eu acho que com a informacgao
ali adquirida, passo a passo, ele vai comecar a acreditar, ¢ mesma coisa. Hoje vocé
acredita que existe ser além do nosso planeta?

P;: Ah, eu acredito, por que ndo? Em uma galaxia distante.

P,: Entdo! E uma coisa...

Ps: As pessoas precisam de provas. Eu também conheci uma senhora idosa que
achava impossivel o homem ir a Lua e dizia “ninguém consegue me provar isso, s
vi imagens na televisdo”. E mesma coisa se acreditar em seres de outros planetas,
entdo, temos a op¢ao de acreditar ou nao se existem.

Ps: Tem que ter fé, ndo €?

Ps: Num Universo enorme desse, s6 o planeta Terra tem? Entdo vocé precisa... as
pessoas querem provas...

P,: Eles perguntaram para mim “Serd que nao ¢ homem que volta do futuro?” [se
referindo a seres inteligentes de outros mundos]. Um aluno de quinta série hein!

Ps: Nessa questao da Lua € realmente. Existem...

Ps: E questionavel.

P;: E. Existem muitas ddvidas. A prépria questdo das fotos que foram tiradas 14, a
temperatura 14 € altissima. Que filme teria condi¢do de resistir tirar a foto 14 e trazer
de 14 para c4? Tiraram essas fotos como? Uma camera de gelo? Como trouxeram
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isso para cd? Realmente. E num contexto de guerra fria em que eles precisavam
desesperadamente combater a Unido Soviética...

Moderador: Pessoal, essa discussao do homem pisando na Lua ela € bem...

Pg: Antiga ndo é?

Moderador: Bem antiga. Tem muito material na internet.

Pg: E. A prépria internet tem isso...

Moderador: Mas, as pessoas fazem muitas afirmacgdes baseadas no que elas tém de
experiéncia de vida, e o autor desse texto colocou. Ele chama isso de “ideia de
senso comum”, entdo, eu queria saber se todo mundo conseguiu entender no
amago...

P;: Certo. Eu queria falar sobre isso mesmo, para ver realmente se ndo entendi o
texto de forma errada. Dentro da concepcao do texto, a ideia de senso comum € uma
coisa natural, a gente tem a necessidade de explicar o que a gente estd vendo. Entao
todos nds temos essa visdo sobre qualquer fendmeno que acontece perto da gente. A
gente tem essa necessidade de entender o porqué isso estd acontecendo. Agora,
quando vocé parte desse principio da Astronomia, € natural que as dudvidas
continuem, porque é muito dificil a comprovacdo. Tem &reas que vocé€ pode
trabalhar e o aluno vem com uma ideia de senso comum errada, vamos dizer assim,
errada no sentido de que é diferente do que € aceito pela ciéncia. Entdo, ele vem
com uma ideia totalmente louca, assim, totalmente fantasiosa, € voc€ consegue com
A mais B, assim, com alguns dias, com algum preparo, vocé consegue mostrar para
ele que aquela ideia dele ndo esté certa, a partir de uma experiéncia, a partir de um
fato ou de uma coisa visivel. Agora, quando se fala em Astronomia, fica muito
complicado, como € que vocé vai provar para ele alguns fatos, “olha, estd caindo”
[gesticulando uma pedra caindo ao chao], mas como € que vocé consegue mostrar
para ele que o que cai € devido a acdo de uma forca que ele ndo esta vendo, ele s6
estd percebendo a reacdo dela, que isso estd realmente indo para o centro, e que 14
embaixo nao estd sendo atraido, como tem em algumas concepcdes no texto. Entdo,
sdo concepcdes que a gente tem bem claras, mas que para o senso comum Vocé nao
consegue tratar isso rapidamente como vocé consegue em outros momentos. Vocé
vai ensinar outros assuntos como a densidade, por exemplo, e vocé pode pegar a
dgua, dois objetos, e mostrar “olha, existe uma diferenca aqui”, mas e quando se
fala em Astronomia? Muitos possuem equipamentos, mas € 16gico que é muito caro
e muito dificil de ter e € 16gico que se vocé tivesse acesso ao equipamento talvez
tivesse conseguido mostrar “olha, ta vendo aqui, lembra aquilo que vocé€ comentou,
nao pode ser por causa disso, d4 uma olhadinha 14, “ah, agora é verdade, estou
percebendo”, ai ndo tem...

P,: Mas nao pense que s6 o equipamento vai resolver, pois tem uma parte ai que
fala que vocé pensa que vai olhar e ver. Eu ja olhei algumas vezes por luneta e as
vezes € frustrante.

P;: E isso que eu iria dizer, ndo resolveria o problema, para vocé ver como ¢ dificil
mudar uma ideia de senso comum, entio o texto coloca...

Ps: O texto aborda que as ideias de senso comum € uma forma de conhecimento,
nao é? As concepcoes errOneas, ele falou que ndo € bom utilizar concepgdes
errdneas, mas sim como uma forma de conhecimento. Mas até quando esse
conhecimento € o certo?

P;: E. Mas chega um professor e explica para ele, o professor entende a partir do
texto que aquilo é verdade, confia na fonte, confia no administrador, mas o
professor nao viu. O professor aceita aquela teoria como verdadeira e vai tentar
passar pro aluno que aquilo é verdade, mas quem de nés aqui tem uma experiéncia
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que comprove um fendmeno que a gente estd tentando estudar? A questdo da Terra
ser esférica, tudo bem. Eu até consigo tendo em vista o movimento do Sol, das
sombras, de algum estudo comprovar o maximo disso, mas € uma coisa que, eu
entendo assim, por que o senso comum & tio forte... E uma coisa que vocé tem que
aceitar por questdo de confianca, ndo é? Alguns fendmenos eu vou conseguir
comprovar, mas eu vou perceber que no aluno pode ser diferente, mas quando vocé
vai ver com os alunos, mudar as ideias de senso comum na area de Astronomia é
muito mais complicado de que qualquer outra, devido a essa...

Ps: Entra até a questao da observacao, nao é?

P;: E. O nosso tamanho comparado com o que estamos estudando, é uma coisa
assim que, eu achei no texto que até parece simples vocé convencer um ‘“cara” de
certas coisas, estava até comentando com ela [se referindo a P;], parece até religido,
quando voceé vai chegar pro cara e falar... Chega um momento que o “cara” tem que
acreditar na fonte, quer dizer, pois ndo dd para voc€ convencer ele através de
experiéncia. Por isso que eu acho que o senso comum € tdo forte nessa area de
Astronomia, mais do que nas outras. A sensacdo que eu tive quando li o texto foi
essa. Até convencer...

Moderador: E, durante o curso, alguns textos que tratam de alguns fendmenos,
acredito eu que sugerem formas de estar mostrando isso para o aluno. Entdo,
durante o curso a gente vai ver formas de tentar quebrar com esse senso comum €
passar o que € mais cientificamente aceito.

P;: Deixa eu s6 te dar um exemplo, mais ou menos. Eu chego para o aluno e falo
assim “que a Terra se move ao redor do Sol”, ou seja, a Terra que se movimenta e o
Sol é que estd parado, s6 para entender. Ai, ele acorda de manha e vé o Sol ali
[aponta uma direcdo], vai para a escola e v& o Sol ali [aponta para outra direcao].
“Nossa! O professor estd falando a verdade mas o Sol esta...”, todo dia aquilo esta
me desmentindo, ndo é?

Ps: “Eu nao fico de ponta-cabeca”.

Todos: [Risos]

P;: E. Entdo, todo o dia o Sol desmente o professor.

P,: Entdo, se ele ndo tiver o conhecimento ele vai acreditar naquilo que ele esta
vendo, que é a movimentacdo do Sol.

P;: Por isso que € tdo dificil ensinar Astronomia. Vocé fala uma coisa e logo tem
uma coisa desmentindo.

Todos: [Risos]

Moderador: E antes de vocés lerem esse texto, vocés tinham uma visdo diferente do
que era uma ideia de senso comum? Antes de ler esse texto?

Ps e P;: [acenam sim com a cabeca].

Moderador: E? Como é que era, assim?

Ps: Eu achava que as coisas eram mais claras sobre esse assunto para as pessoas, €
os professores. E 16gico que tem muita coisa que a gente ndo sabe, que a gente
pensou que era de um jeito e € de outro quando vai ler. Ou, nao sei, as vezes tinha
certo, mas ndo imaginei que fosse tdo grande assim essa...

Moderador: Essa lista?

Pg: E! Eu fiquei assustada mesmo.

Py: [inaudivel]... tem uma parte que estd escrito ... o Sistema Solar termina em
Plutdo. Vocés leram essa parte ai. Essa parte eu ndo entendi ndo, fiquei meio
perdida.

Moderador: Essa é uma concep¢do que... bom, esse texto foi antes da queda de
Plutao como planeta.
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Py: Ah sim, agora entendi.

Moderador: Mas a ideia de senso comum fala para gente que o Sistema Solar vai até
Plutdo, mas ndo é! Ele passa de Plutdao, tem um cinturdo de Asterdides depois de
plutdo que se chama cinturdo de Kuiper, e depois desse cinturdo de Kuiper tem a
Nuvem de Ort, que é como se fosse uma capa de asterdides que envolvem todos 0s
planetas. Sao resquicios da formacdo do Sistema Solar. Entdo, o Sistema Solar nao
acaba no dltimo planeta que agora € Netuno.

P¢: Nao sei se eu posso fugir um pouquinho?

Moderador: Pode! Ah pessoal, vocés podem se comunicar, fazer perguntas...

P¢: Por que € que Plutdo caiu? Por que os cientistas acharam que Plutdo ndo € um
planeta?

Moderador: Foi assim, resumindo a histéria, € devido a excentricidade da Orbita
dele, que é uma 6rbita com uma elipse um pouco mais acentuada que as demais e
ela € bem inclinada em relagdo ao plano Solar, em relacdo a 6rbita dos demais
planetas. Ela é bem inclinada. E o planeta é muito pequeno também. Entdo € por
isso. E, as vezes, tem época que Plutdo estd mais perto da Terra que o ultimo
planeta agora. Entao...

Ps: Por causa da orbita...

Moderador: E, ele passa a Orbita, voltava. Entdo, por esses fatores a Unido
Internacional...

Ps: Ele nao seguia uma regularidade.

Moderador: Exatamente! Ele ndo seguia uma regularidade. Entdo, isso € um assunto
que a gente vai estudar um pouco mais a “fundo” 14 pelo sexto texto, ou quinto
texto, que trata dos planetas. L4 ja tem essa definicdo.

Py: O que também me chamou a atenc¢ao foi esse buraco negro, que teve uma parte
ai que uma professora falou assim: “mas serd que é um buraco na camada de
0zOnio?”. E esse buraco negro ai, eu estava até comentando com ele [se referindo a
P,], ouvi dizer que avido some, nao €? Nao sei se isso é verdade.

Ps: Engole avido...

P,: E. Engole avido...

Moderador: Entdao vocés estdo vendo a confusdo, ndo €? Confundiu o Triangulo das
Bermudas...

Py: Isso! Com buraco negro.

Moderador: Buraco no 0z06nio, buraco na camada de Ozobnio...

P,: Mas € verdade que as estrelas ao envelhecer elas se tornam os buracos negros?
Alguns livros dizem isso.

Moderador: Depende da massa da estrela, se for mais ou menos trinta vezes maior
em massa que o Sol, que o nosso Sol, a teoria... € teoria. Sao modelos que prevéem
que se forma o buraco negro devido a quantidade de matéria, massa.

Ps: Eo colapso dela.

Moderador: Isso, o colapso. E tanto peso que ela colapsa na prépria gravidade e
forma o buraco negro, mas depende da massa sim.

P;: Eu acho que um agravante ai, no estudo do texto em relagdo ao senso comum ¢é
uma coisa que dificulta o trabalho de quem vai estudar ou ensinar Astronomia ¢é a
questdo do cinema, que a midia participa. Entdo, por ndo ter as explicacdes
cientificas assim na base dos filmes e dos episddios, é 16gico que cinema € fantasia
e diversdo, mas quem assiste aquilo muitas vezes pega aquilo que o cinema passou
€ uma maneira e passa a ter aquilo como verdadeiro.

Moderador: E isso tem uma forca...

P;: E por causa da imagem. A forca também estd na imagem. O “cara” estd vendo
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ali no filme acontecer aquilo, entdo aquilo fixa na cabeca dele. Entdo ja é dificil
para ele perceber os fendmenos, ai vem uma ideia fantasiosa, e ndo € explicada que
¢ fantasiosa, € passada como se fosse verdade.

Ps: E em cima desses filmes e desses materiais ficticios que a midia divulga é que
os alunos vém para a sala de aula fazendo perguntas. E muitas vezes a gente fica...
E claro que essas ficgdes...

Moderador: E. Dizem que o filme mais correto cientificamente € 2001, uma
odisséia no espaco, que trata a questdo de viagem espacial de uma forma assim,
bem...

Ps: Bem proxima da realidade.

Moderador: ... Préxima da realidade, em um espaco silencioso, ndo como em
Guerra nas Estrelas, com sons de tiros. Entdo tem tudo isso. Mas a midia sim se
intromete muito e gera muitas ideias de senso comum, ndo €? E bem forte nessa
questdo. Eu quero saber de vocés agora, em quais dessas ideias ai que o texto traz,
em quais delas vocé€s mais se identificaram. Que vocés leram aquilo e pensaram
“nossa, eu nao sabia isso!”.

Ps: Quando eu li sobre a rotacdo da Lua com a mesma face. Eu ndo sabia que ela
também tinha a mesma rotacao...

Moderador: O mesmo periodo.

Ps: E, 0 mesmo periodo. eu achava que ela fica ali...

Moderador: Fixa?

Ps: E. E que seguia aquela 6rbita em volta da Terra. Isso me chocou por que eu nio
sabia. Ndo sabia disso ndo.

P;: E, mas af entra uma questio que, por exemplo, ela é formada em artes, é 0 senso
comum e querendo ou ndo ela ndo teve esse conteudo [se referindo a Pg]. Porque o
que foi dado de nivel de Quinta ao Ensino Médio, € bem pouco, é bem pouco. Entdo
eu ndo tenho essa formacgdo, eu ndo tenho esse conhecimento. Agora, aonde é que
estd a falha? Na escola! Af volta para a fala dele [se referindo ao Ps] “quem € o
responsavel? Qual a disciplina?” O que estd acontecendo? Estd faltando entdo na
graduacdo ndés termos essa disciplina Astronomia para que a gente tenha
profissionais bem formados com competéncias para trabalhar esses contetudos.

Ps: Se ndo me engano, Astronomia entrava como uma disciplina optativa na época
de minha graduacao. E se eu ndo me engano, n6és pedimos, mas nado foi possivel ter,
pois eram poucos alunos inscritos, ja que nés terminamos a graduagdo juntos em
quatro ou cinco alunos da mesma turma, mas em média eram sete ou oito alunos
que tinham em cada disciplina. Entao a gente pediu a Astronomia, mas na época
ndo foi possivel. E se ndo me engano, acho que ndo tinha professor que queria
trabalhar com Astronomia. Eu ndo sei. Ndo me recordo ao certo.

Py: E pelo jeito também ndo € bem divulgado o curso Astronomia, ndo é? Porque
um dia desses a minha filha... Vocé da aula no [escola de P8, se dirigindo a P8] nao
é?

P;: Dou.

Py: E a minha filha estava pesquisando Astronomia, inclusive ela estava
pesquisando um curso em Astronomia. Me parece que de turmas de vinte
interessados, s6 quatro se formam por ano, durante o curso, que completam o curso.
Curso publico.

Moderador: E esse curso que voce esta falando...

Py: Astronomia. Graduacao.

Moderador: Ah, graduacao.

Py: Graduagao, para sair um expert em Astronomia, mesmo. SO que parece que o
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curso s6 tem no Rio de Janeiro e no Sul.

Moderador: E, graduagdo é. Pés tem em mais lugares, como aqui no IAG, nio é?
Em Sao Paulo.

P,: E. A graduagio em Astronomia pura é s6 nesses dois lugares.

Ps: Bom, sobre o que vocé colocou, o que me despertou aqui é que a minha pratica
de aula se faz no esquema das estagcdes do ano, e voce vai por 14, periélio, afélio, os
equindcios e os solsticios. Vocé coloca, por exemplo, eu coloco em relacdo ao
hemisfério Sul a Terra em dezembro, que € o Solsticio, vinte € um de dezembro, o
verdo comecando no Sul e o inverno no Norte. Como ela ta inclinada e a Terra estd
bem préxima do periélio, é verdao no Sul, quando € o oposto, no outro periélio, o
outro Solsticio, que € vinte e um de Junho, a Terra continua inclinada mas a
iluminacdo estd mais direta para o hemisfério norte. S6 que ai, antes de vocé
explicar, fica a impressao de que como a Terra em dezembro estd mais perto, pensa
que € verdo. E em Junho quando estd mais longe pensa que € frio, é o que muita
gente acaba...

Moderador: Essa é uma concepgdo forte.

Ps: E! E isso acaba pegando. Elas acham que “est4 longe” ou “estd perto”.
Moderador: E. E essa ideia vem dos desenhos de érbita.

Ps: Tem um material didatico que eu peguei. Quando eu tive curiosidade sobre o
assunto eu utilizel um material didatico que € utilizado em grande escala ai entre o
professorado e estd colocando isso ai, claramente.

P;: E. Esté longe, estd perto, eu jd vi isso também.

P;: E... quando ele comegou a falar também ja fiquei em duvida...

Pg: E por causa do eixo da Terra. Ndo tem nada a ver com distincia, a constante
Solar € uma sé. Acho que o senhor entende melhor disso do que eu... [se referindo a
Pyl

P.o: [Risos].

P;: Constante Solar nao é!

Moderador: E. Hoje eu ia trazer um globinho para tocar nesse assunto mas acabei
esquecendo, mas semana que vem eu trago esse globo, ai a gente debate esse
assunto de estacdes do ano e a gente encerra essas duividas, no préximo encontro.
Acho que com o globo fica muito mais fécil de visualizar.

Pg: E. Também acho.

P;: Eu tive dificuldade durante aquelas questdes [do questiondrio] em escrever sobre
o que eu entendo. Entdo, se alguém me perguntar eu tenho uma nog¢do de cada item.
Moderador: Falta um pouco de vocabulario?

P,: E. Mas na hora de vocé explicar vocé precisa conhecer um pouco melhor, ai eu
percebi que estagdes do ano, fases da Lua, para eu convencer alguém do que eu
entendo daquilo ia ser mais dificil. Por que eu tenho uma visdo bem particular.
Naquele momento eu entendo assim, mas nao sei se chego a falar. Falar sobre o
campo gravitacional e sobre o ciclo dia e noite parece que estd mais claro, para mim
as estacoes do ano e as fases da Lua sdo mais dificeis. Se me pedissem para explicar
eu conseguiria explicar, mas ndo sei se eu iria convencer como quando eu explico
alguma coisa que eu ja pensei, quando eu estou dando aula e eu ja pensei aquilo que
estou estudando eu vou até o ponto de tentar perceber que a pessoa entendeu. Entdo,
um exercicio af para nés seria, nao s6 o que eu entendo daquilo, mas tentar explicar
a alguém aquilo. Ai, eu percebi bem até onde eu estou preparado quando eu tenho
que explicar. Vdrias coisas sdo 6bvias, as fases da Lua, qualquer pescador sabe.
Moderador: Inclusive, vocé tocou em um dos objetivos que eu pretendo com esse
curso, que € realmente pegar o que voc€s conhecem... “estd certo? Estd certo!”



501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

157

entdo vamos solidificar isso, vamos deixar isso um pouco mais forte, um pouco
mais bem estruturado para vocés terem essa facilidade.

P;: Por que é complicado. Vocé vai explicar para o “cara” e comeca a gaguejar. Eu
fiquei pensando nessas coisas, ndo tem como provar agora. Nao €?

Moderador: Bom, no meu caso, a concep¢ao que eu me identifiquei é quando vou
falar “é n vezes maior” ou “um planeta é n vezes maior que outro”, por exemplo,
“Jupiter € trezentas vezes maior que a Terra” e eu sempre falo isso em palestras que
eu dou, mas eu nunca me atenteli...

Ps: O que significa, ndo é?

Moderador: ...eu nunca me atentei a falar que € trezentas vezes o volume... que
unidade? Entendeu? Entao tem que por uma unidade.

Ps: E o caso mesmo da definicio.

Moderador: E! Serd que é o raio? Serd que é o didmetro? Serd que é a 6rbita?
Entendeu? Entdo quando eu li, eu me vi dando palestra de Astronomia. Entdo, a
gente sempre se identifica com uma ou com outra [concepg¢do]. E, falando em
palestra, eu estava dando uma semana retrasada, ou melhor, semana passada,
naquela [EMEF em Bauru], ndo sei se vocés conhecem, fica no [Bairro de Bauru] e
um menininho levantou a mao durante a palestra e perguntou: “professor, para onde
caimos se a gente for para o outro lado da Terra?”.

Ps: No caso, no Japao.

Moderador: E... E essa pergunta foi feita realmente em uma palestra na [EE de
Bauru], também era para quarta série, uma escola estadual. Af, uma menininha,
antes de ‘““cair a minha ficha” sobre a pergunta, a menininha levantou a mao e falou
“a gente ndo cai por que a gente esta dentro dela”. Entdo... Olha que interessante, na
mesma seqii€éncia de falas tem duas concepcoes diferentes, a do menino que a Terra
€ um disco e a gente pode cair dos lados, e a da menina € uma esfera, mas estamos
dentro dela, ela sabe que a Terra é uma esfera, entdo a gente ndo cai, a gente esta
dentro da esfera. O que a gente falaria para eles? Alguém tem alguma ideia?

P,o: Para... esse... menino?

Todos [Risos]

Pyo: Olha, o exemplo que eu dou foi uma questdo que caiu na FUVEST e eu olhei
aqui [para o texto] e vi o desenho e foi o que me chamou a ateng¢ao e eu li. “Eu fago
um buraco na Terra” e solto uma pedra e falo “o japonesinho vai pegar 14”. Vamos
soltar bem pertinho da Terra, a hora que o japonesinho vai por a mao ele pega?
Nao! Eu comecgo a explicar. Eu fago essa analogia.

Ps: Isso por que essa ideia de vocé falar dos japoneses, ai, € muitas vezes difundida
na “sacanagem”. “Olha meu amigo, enfia a cabe¢a num buraco e vai 14 pro Japao!
Some daqui!”. E se vocé fala isso perto de uma crianca ela vai falar “P6! E
possivel?” Entdo eu vi j4 muita gente, na ‘“sacanagem”, abordar isso ai, e perto de
uma crianca € complicado.

Po: Nos desenhos € assim. Passa pelo buraco e...

P;: Eu pegaria uma bola de basquete, levaria 14 e diria “vocé estd aqui” [indicando
na bola]... partir dai. Eu gosto muito de usar... é... sdo nog¢des... Nao existe lado!
Quem disse que existem lados? Quem disse que estamos em cima ou em baixo?
Moderador: Exatamente! E essa concepcado do jeito como estd posto no texto, essa
forma de evolugdo, também chega muito perto da evolucdo cientifica do ser
humano, enquanto entendimento do planeta Terra, ... No inicio, imaginava-se que
tinha 14 “a queda”, ndo é? Até as grandes navegacdes desmentirem isso, entio
parece que o que aconteceu na histdria acontece na cabeca de todo mundo. Essa
evolugdo. O que vocés acham disso?



551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600

158

Todos: [Siléncio]... [Risos]

Po: Sobre a passagem da Terra plana para esférica...

Moderador: E. Essa passagem histérica da Terra plana e chata...

P,: “Buracido” e o “Fim do mundo”...

Moderador: E, “Buracio” e o “Fim do mundo”, também passa pela crianca. E ela se
desenvolvendo passa a Terra a ser uma esfera, pensa que as pessoas caem da
esfera. Parece que isso também aconteceu na histdria, na evolugdo das ciéncias, nao
é?

P,: Essa parte histérica faz parte da evolugdo da crianga, a crianca pensa dessa
maneira? Que no inicio tem um buracdo? E isto o que vocé estd querendo colocar?
Moderador: E!

P;: Que depois a Terra € o centro, depois o Sol...

Moderador: E! O que vocés acham dessa minha observacio?

P;: Sera que a crianga pensa assim mesmo?

Ps: Por que ela pensa ainda assim?

P;: Estd ligado, a meu ver... Os homens da navegacdo antiga na histéria, quando
iam se lancar ao mar, tinham marinheiros que nao aceitavam o dinheiro que fosse,
ele ndo ia! O que eles tinham como base? Aqueles que chegavam. A crianga
também tem essa visao. O mundo da crianga se resume a casa dela, depois da casa a
escola, depois o bairro...

P,,: E muito limitado.

P,: E. Hoje em dia isso esté caindo por causa da televisio.

P,y A internet, a televisdo, a molecada esta mais...

P;: E a crianca acredita no que ela vé. Ela ndo esta vendo a Terra esférica, ela esta
vendo até o horizonte, que € ali.

Ps: E nessa parte precisa tomar cuidado. O texto aborda “nessa ultima nog¢ao
encontram-se os alunos geralmente acima de onze anos”, ou seja, para ele ter a
nog¢ao da forma de como ela é realmente, a ideia da gravidade, essas coisas todas. E
com o passar do tempo. Nao tem como vocé aplicar isso para uma crianga de sete
anos “olha filho, tem uma for¢a puxando”.

P¢: Hoje em dia eu acho que nio.

Ps: Esse gréfico [do texto] mostra bem as noc¢des que as criancas tém. E se pular
etapas ela fica “piradinha”.

Ps: Mas hoje ndo tem mais. E a geracdo com quem convivem que nio estd
passando. Seriam os pais, 0s avls, € que talvez perguntem para os pais € eles nao
tenham nocdes. Por que isso ndo mudou ainda? Nio sei. E que a pessoa aceitou
aquele conhecimento e acha que é daquele jeito e ndo vai ver se é.

P;: Parece que a ciéncia também passa por essa ‘“‘infantilizacdo”, quando se
descobre alguma coisa tenta-se primeiro explicar de maneira fantasiosa, mitica,
mistica, como dizem os textos, até a ciéncia é assim. A partir que ela vai
descobrindo novas coisas ela vai come¢ando a amadurecer.

Moderador: E € isso que eu também diria que acontece na cabeca da crianca.

P,: E. Na crianca a primeira explicacio é fantasiosa, depois testa isso e ndo deu
certo, entdo ja nao é bem aquilo. Na ciéncia eu percebo que acontece bem isso, nao
€7 Este texto mostra claramente essa ideia das teorias que ndo tem nada a ver. E era
um génio, era um cientista respeitadissimo na época, um sabio, e escreveu bobagens
que voce fala “Nossa! Nao tem nada a ver...”. Ai, vocé para pra pensar: “o que o
cara tinha na mao?”

P, E verdade.

Ps: Mas serd? Eu estava pensando assim, antes de estar especificando, por exemplo,
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tem muitas criancas que ainda ndo tem uma formacao cultural. Estou falando de
criangas que talvez morem em bairros € que ndo tenham acesso a cultura. Entao,
serd que uma crianga que tenha acesso a cultura e que tenha uma conversa com os
pais, serd que ndo € diferente?

Ps: Nao. Os pais hoje em dia estdo muito ocupados, e os pais hoje em dia quando
ndo estdo muito ocupados costumam usar a lei da compensacdo, que nao € nem
fisica, mas é social, o pai nao tem condicdo de dar conteido ao filho, lazer,
paciéncia, sair com o filho, ele compensa com coisas materiais, ndao é? Entdo, eu
penso assim, o carinho e o afeto o pai ja ndo d4, quanto mais uma informagao de
cunho cientifico.

Ps: Mas o pai tem uma nogao do que € e nao é verdade para passar para a crianga.
P;: Mas pode acontecer da concepgdo do pai também estar errada.

Moderador: E foi bom que vocé€ tocou nesse ponto, pois tem pesquisas com
professores do Ensino Médio e do Ensino Fundamental, que o professor desenha a
Terra como uma esfera, e a pesquisa pede para ele colocar quatro pessoas nos
quatro “lados da Terra”...

P,: Ai! N6s fizemos isso!

Moderador: E tem professor que coloca os quatro em pé, s6 que no espago! Tem
poucas pessoas que colocam em pé na superficie, por exemplo, o brasileiro e o
japonés, e isso acontece com adulto também. Tem adulto que tem visdo de que a
Terra € plana.

P,: Mas o desenho infantil também contribui e muito para que a crian¢a tenha uma
no¢ao errada, porque € muita fantasia nos desenhos animados, e as vezes ali na
infancia € o primeiro contato que ele tem e talvez isso induza ele a pensar dessa
forma.

Pyo: Claro, pensar dessa forma. Vocé sabe, por exemplo, quando vocé ensina forca
peso ai, normalmente o peso nio obrigatoriamente tem uma forca vertical, pode ter
uma dire¢cdo também horizontal, ele atua na matéria inteira e quando vocé
demonstra isso, tem aluno no primeiro, segundo e terceiro que pde em xeque isso,
“mas como?”. Ele pode desenhar a Terra e por um sujeito aqui ao lado [indicando
uma pessoa sobre o equador]. Entdo a for¢a peso ndo vai ser vertical. Entdo, ai sdo
coisas... para vocé ver que até em um terceiro [ano] o “cara” leva...

Ps: E que falando vertical subentende-se que o cara sé pode estar em cima, mas em
baixo também estd na superficie.

Pio: E.

Moderador: E, falando um pouco de histéria, tinha um modelo histérico 14 que se
chama Orbis Virtutis, a virtude da o6rbita. Essa atracdo gravitacional segundo esse
modelo, ia até a esfera da Lua, a partir da Lua ndo existiria atra¢do, e muita crianca
e adolescente ainda tem essa visdo que a partir de 14 aonde ndo tem ar ndo existe
gravidade. O astronauta... essa € uma afirmacdo... o astronauta flutua no espago
devido a falta de ar.

P;: A televisdo mostra muito isso, se o0 “cara” escapou [da atmosfera terrestre], e
fica boiando.

Moderador: Essa também € uma concepg¢ao forte. Alguém ai tinha essa concep¢ao?
Pode ser sincero. Ou ja teve?

Py: Eu estava aqui observando e vocés falando. Bola de basquete? A Terra? A Terra
em forma de bola de basquete, € isso? A bola de basquete ndo é aquela do futebol
americano? Ela tem a forma...

Moderador: Nao, ndo...

Pl(): Nao...
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Py: “Vixe”, gente, eu estou enrolada, eu pensei que a Terra fosse meio alongada,
entendeu? Nos polos ela fosse assim [indicando achatamento]...

Moderador: Achatada?

P,: E, s6 que achatada assim, que nem a forma da laranja, mais compridinha, mas af
nao lisa, por causa das montanhas, entdo ndo tem como...

Moderador: Tem um professor de Geografia aqui que pode me corrigir se eu estiver
errado. O pessoal fala que a forma da Terra é um Geodide...

Pg: Isso.

Moderador: Ela é um pouco achatada nos pélos como, nao sei. Uma mexerica? Mas
nem tanto...

Pq: E, mas nao tanto.

Moderador: A mexerica é muito achatada. E tem gente que acredita que até onde
tem ar a gravidade atua. O que € que vocés acham disso? Dessa afirmacgao?

P, Acho que muita gente deve ter esse conceito, do que estad fora da atmosfera ndo
sofre acdo da gravidade.

Moderador: E, tem muita gente...

Ps: Eu, por exemplo, tenho dividas sobre isso porque, se por acaso um astronauta
for fazer um reparo no Onibus espacial ou em um satélite que tem no espago, tipo a
estacdo MIR que os russos fizeram. Se por acaso esse astronauta escapar e ele estar
a uma velocidade de dez quilometros por hora, eu entendo, ndo sei ao certo, e essa €
uma duvida, que ele entra em um estado de inércia, ele fica eternamente a dez
quilometros por hora?

P;: E ndo tem nenhuma forca agindo.

Pg: Nao tem nenhuma for¢a agindo. Essa € minha ideia, eu também nao sei...
Moderador: Mas que acontece com ele, por exemplo, se esta 14 em linha reta e passa
proximo de Jupiter? O que acontece com ele?

Ps: A tendéncia € Jupiter com sua forca gravitacional atrair.

P,: E, por exemplo, vamos dizer de uma nave aumenta a velocidade, ela nao sai
daqui direto para Lua ela comeca a dar a volta na Terra aumentando a velocidade.
Moderador: Devido ao empuxo gravitacional.

P1p: O mesmo acontece com um buraco negro, € negro porque atrai até luz.

P4: Eu, por exemplo, uma coisa que eu marquei aqui foi sobre a quinta grandeza do
Sol. A estrela de quinta grandeza? Todo mundo deve se perguntar, qual é a
referéncia?

Moderador: E, quinta grandeza referente ao qué? E essa grandeza que é, por af,
3,9.1013, estd em metro ou em quilometro?

Todos: Em km!

Moderador: Deve ser um ano-luz...

Pyo: Mas anos-luz € 9,5... trilhdes de quildmetros...

Moderador: Entdo, nove vezes quatro, serd que sdo quatro anos-luz? E onde estd ao
alfa-centauro.

Ps: E. Uns 40 trilhdes de quildmetros...

P, E, pode ser...

Moderador: Entdo, é como se pegasse todas as estrelas e colocasse ali [aquela
distancia] e comparar, "ah, essa aqui, essa € a nimero um por que € a maior, nessa
distancia"...

Pyo: No primeiro colegial t€ém exercicios que eles [se referindo a proposta estadual]
poem ja unidades astrondmicas, no primeiro colegial...

P;: E o primeiro jornalzinho que o estado mandou, no primeiro bimestre ja comegou
com isso ai.
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Pyo: Ah, é verdade, comegou com isso ai, unidade astrondmica...

P;: Estamos tentando explicar para o “cara” ainda o que € 1 mm, 1 m, 1 km... o
“cara” ndo tem essa nog¢do clara ainda do que é 1 mm, 1 m, 1 km... agora, o que é
anos-luz?

Ps: Verdade. Logo em seguida, vem, por exemplo, para se tratar da no¢do de
notacdo cientifica, quando vocé trata de unidades de medidas de grandezas bem
pequenas como, por exemplo, o nano. Normalmente quando usado o termo nano, 0s
alunos relacionam bastante o nano com a nanotecnologia. E o anos-luz, que € uma
coisa que a maioria das pessoas nao véem, nao enxergam, pelo menos os alunos nao
enxergavam quando eu abordei, que a anos-luz é a distancia... Ano é tempo,
luz...

P;: Af, para pra pensar um pouquinho. Por que isso ndo funciona em minha opinido,
ndo vai funcionar isso. Quando ele fala de senso comum as coisas s6 podem se
confirmar quando vocé d4 tempo para a pessoa dizer que ela sabe sobre a questao.
Ps: Tem que questionar.

P;: Entdo tem pessoa que acha que se voce chegar 14 e passar um questiondrio... Eu
li um texto sobre isso esses dias. Vocé fazer um questiondrio "o que vocé sabe sobre
anos-luz?". Af, os alunos "eu acho isso, eu acho aquilo", e vocé dizer "bom, a partir
do que vocés disseram, anos-luz € isso" ndo funciona. Funciona se vocé tiver a
oportunidade de dar uma atividade onde aquilo vai aparecer, a partir do que eles
responderem vocé recolher, analisar o que eles colocaram, e perceber o que estd
certo € 0 que nao esta.

Ps: Investigacdo e agao.

P;: A partir dai, vocé propor uma atividade onde vai discutir. Dessa maneira que foi
feito [se referindo a proposta estadual], s@o trinta aulas para trinta aulas, tem trinta
temas para vocé trabalhar em trinta aulas, quer dizer, eu nao tive tempo de estudar a
proposta e tive que aplicar.

Py: Mas como eu vou explicar isso na sétima série.

P,o: Eu tive que explicar "movimento" na segunda aula.

Ps: Esse € um assunto, por exemplo, que voc€ levaria para dar as no¢des bdsicas, as
questdes de movimento uniforme, movimento variado, a questdo de langcamento dos
corpos, queda livre, as leis de Newton e a quantidade de movimento, relacionado as
leis de Newton...

P,,: Essa coisa toda.

Ps: ... Em dezesseis aulas, onde na verdade nao vai ter dezesseis aulas...

P;: Teria que ser um bimestre, no minimo, no minimo.

P;: Essa ideia de senso comum foi por 4gua abaixo, vocé€ ndo tem tempo.

Po: Vocé tem que dar a teoria e faz um pouquinho, e so6.

Ps: Se vocé for trabalhar na metodologia que vocé propds [se referindo a P3], que é
na concepg¢ao de hoje uma das mais apropriadas, vocé tem que ter apenas uma sala
de aula com a uma quantidade de aulas suficientes para vocé trabalhar o tema e
muito aparato técnico e pessoal para dar suporte para vocé pegar a partir de uma
aula e verificar a partir de uma transcri¢do, tudo que o aluno falou e tudo o que
pode ser levantado a partir disso. Ai, vocé v€ o que € certo e o que € errado e na
proxima aula voc€ vem com novas informagdes. Entdo, quer dizer...

Moderador: Requer tempo, ndo é?

Ps: Quarenta aulas por semana? Quando o professor ndo tem trabalho em dois
oficios. As vezes trabalha no estado, na prefeitura e na particular. A é complicado...
P;: Nao da tempo de vocé preparar. E essa ideia de senso comum é muito boa, mas
na aula mesmo isso € quase impossivel. Eu vou ser sincero, tém alguns alunos que
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eu peco para parar um pouquinho. Um aluno de quinta série... “professor,
professor!” e ndo deixa os demais falar. E a gente ndo estd nem acostumado a
trabalhar com essa participagdo, é 6timo ouvir o que a maioria pensa. Eu tenho um
exemplo que talvez seja interessante, 14 no segundo ano de Matematica fala sobre
seno, um fendmeno ciclico, alguma coisa que se repete, a ideia € essa, mostrar o que
¢ ciclico. Tinha um professor 14 se perguntando o que era ciclico! A gente pensa
que é uma coisa que estd resolvida na cabega, nés nao sabemos o que é. Entdo, a
questdo do senso comum de conhecer € muito diferente de saber, eu conheco um
assunto e eu sei um assunto sdo coisas muito distintas.

Moderador: Ja voltamos a esta questdo de senso comum, pois ela estd aqui na pauta,
jé& voltamos j4, ja. Entdo voltando aquela lista de concepcgodes... fala [P9 levantou a
mao].

Py: Entdo, tem um aluno que perguntou para mim e eu fiquei assim... Depois eu
nem toquei no assunto por que eu pensei “‘eu nem sei o que dizer para ele”...
“professora, eu vou fazer uma pergunta mas acho que nio tem muito a ver com a
matéria”, acho que ele estava vendo em Fisica alguma coisa e ele veio me
perguntar, por que no primeiro ano nao tem nada de Astronomia, “professora, se a
Terra tem gravidade e o Lua € um satélite da Terra, a Lua ndo solta por que a
gravidade da Terra segura ela, e o Sol, ele tem gravidade para segurar os planetas?”.
Al, eu fiquei assim, ndo sabia o que responder. Por que sendo estaria tudo vagando
por ai, ndo € professor? [se dirigindo ao Moderador] Os planetas...

Moderador: E isso af.

P,: Esta certissimo.

Moderador: Esse aluno estd certo mesmo.

P,: Esta certissimo.

P Ea questdo da velocidade desses planetas [indicando velocidade orbital com
circulos] € que mantém essa gravidade controlada. Se eu brecasse a Terra [gesto
indicando queda no Sol] cairia no Sol. Ou estou falando besteira?

Moderador: Nao, voce estd certo, a velocidade de escape da Lua é o que impede ela
de cair aqui. Porque se algum corpo celeste frear a Lua ela cai na Terra. Entao isso
acontece...

P4: Nossa!

Moderador: Se algum cometa frear a Terra ela cai no Sol.

P;: Quando eu era novo eu tive uma ideia de fazer viagens. Eu imaginava assim, a
Terra ndo estd girando? Entdo, se eu quisesse ir para o Japdo eu subia com o avidao
até sair da atmosfera, chegava 14 e a Terra fica girando e eu parado. Entdo a hora
que chegasse o Japao eu mandava descer o avido... [Risos]

Todos: [Risos]

P;: De vez em quando eu ficava imaginando isso quando era mais jovem... por que
ndo faziam isso para viajar? Ja que era muito mais facil, j4 que a Terra estd em
movimento.

P,: Essa maneira de pensar € interessante.

P;: O avido sobe e espera, a Terra gira, e quando chega no ponto que eu quero vocé
desce.

P;: Ai que legal [Risos].

P;: Eu imaginava isso.

Moderador: Temos professores de Fisica! O que quebra essa teoria?

P,,: Da ideia dele?

Moderador: Isso, ele sobe, espera um pouco e desce no Japao.

Pio: Nao sei se € isso que vocé estd perguntando, mas para sair da atmosfera tem
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que ter aquela velocidade de saida e tal para depois entrar.

Moderador: Chega a sair da atmosfera a sua ideia? [dirigindo-se a P3]

P;: Nao sei se eu pensava isso.

Moderador: Nao é... € porque a gente também estd em movimento, ndo é? E muita
gente ndo tem essa ideia, estamos na mesma velocidade da Terra.

P, E, a hora que ele sobe, ele acompanha...

P,: Afinal quanto é essa velocidade de rotacio? E alta nio é?

Moderador: E uma boa pergunta. E alta.

Pyo: Trinta mil quilometros por segundo.

Moderador: Entdo quando a gente sobe a gente estd com essa velocidade também na
horizontal, ndo €?

Pyo: Mas falando em viagens, dependendo do lugar para que o avido vai, ele voa ao
contrario do movimento da Terra para chegar mais rapido.

Moderador: E... pessoal.. pessoal. Eu tenho aqui uma afirmacdo capciosa,
“Astronomia e Astrologia s@o ciéncias diferentes”.

P;: Eu j4 diria que uma € ciéncia e a outra ndo [Risos].

Todos: [querendo falar a0 mesmo tempo].

Moderador: Calma, um de cada vez, esse € um assunto polémico. Entdo, a colega de
voces trata isso como coisas diferentes. Quem concorda e quem discorda, e por
que?

P;: Astronomia tem comprovacdo, Astrologia € intuicao, sei 1.

Ps: Crenca.

P, Crenca.

P;: Eu acho que a Astrologia faz uso de alguma coisa da...

P,: Das constelagdes, ndo é?

P;: Do estudo do espaco, a Astrologia usa alguma coisa da Astronomia, tem alguma
coisa em comum no estudo do movimento dos planetas, das constelacdes, mas
chega um ponto que ela deixa de ser...

Todos: [tentando falar a0 mesmo tempo].

Moderador: Pessoal, vamos tentar se organizar um pouco...

P,o: A pergunta que eu fiz foi sobre as fases da Lua.

P;: E tem a questdo do parto, que quando tem a mudanga da Lua normalmente...

P,: E os ginecologistas usam isso a risca!

P;: Isso tem forga!

P,: Ele fala, “olha... vai mudar agora”.

P;: Mas isso € diferente de Astrologia.

Po: Entdo, Astrologia € mais, sei 14, mitica, alguma coisa assim, eu acredito. Eu vou
ser sincero. Eu conversei uma vez com [Astrélogo de renome], o Astrélogo, sabe
como ele comecou a ganhar dinheiro? Ele recordava, imaginava e escrevia a
respeito das pessoas, € o senso comum. Todo mundo acredita naquilo que se fala.
Entdo, em algumas situacdes ele disse que existem mapas que realmente eles fazem
um estudo e eles realmente créem nisso, e existem algumas comprovagdes deles,
mas ai fica algumas interrogagdes para mim, por exemplo. Eu, por exemplo, sou
muito exato, me chamo de “Exatero”, entdo fica muito complicado eu falar assim
“eu vou acreditar nisso”, porque eu tenho que ver para crer. Tem disso.

P;: Aquilo que vocé estd colocando ai... Sdo duas dreas distintas, eu acho, da
Astrologia, quando a Astrologia estuda o mapa astral segundo as caracteristicas das
pessoas, € impressionante, se vocé pegar um livro sério e ler...

Pyo: Entra também a numerologia.

P;: As caracteristicas da pessoa que teria nascido na mesma época que eu... eu
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fiquei lendo, e fiquei impressionado. O cara parece que me conhece, ndo era
adivinhacdo “vocé vai fazer aquilo, vai acontecer isso” ndo. Era um estudo a partir
da data de nascimento. Quando eu li aquilo fiquei impressionado. As caracteristicas,
as atitudes e o jeito de ver as coisas estava escrito ali. E eles fazem uma divisao,
dentro do signo eles dividem em trés partes ainda. Se vocé analisar aquelas divisoes
voce percebe que as caracteristicas sao muito fortes. Esse € o tipo de Astrologia que
eu vejo até como ciéncia. Agora, se vocé cair na Astrologia do jornal...

Ps: E isso que eu ia comentar. A Astrologia pode ser levada a sério. Cada dia que
abre um jornal novo € crime do astr6logo, porque o cara pega a “coisa” e...
Moderador: Agora, Astrologia enquanto ciéncia? Quem concorda e quem discorda e
por qué?

P;: Eu acho que quando estd estudando o movimento das constelagdes e dos
planetas, esse tipo de coisa, estd sendo ci€ncia, ndo estd se baseando no que o cara
acha [se referindo aos astr6logos], e vai e olha, “o planeta tal vai estar na posi¢ao tal
no dia tal, a Lua vai estar assim ou assado”. Ele realmente esta levando em conta
fatos reais, mas € claro o que vocé vai fazer com aquilo € que deixa de ser ciéncia,
eu estou achando, sobre Astrologia. Quando eles estdo estudando os planetas eles
entendem muito mais que a maioria das pessoas sobre as constelacdes, os planetas,
a gente v€ que a Astrologia usa a simbologia dos animais e quando vocé olha para
uma constelagdo vocé tenta ver uma figura ali. Nao deixa de ser uma troca de ideias
e de igualdades. Ai, quando a Astrologia estd estudando os planetas eu acho que ela
€ ciéncia, porque ela mostra para voce€ “a Lua vai estar na hora tal no lugar tal”... “e
voce vai morrer”... Af ela ja partiu...

Todos: [Risos]

P;: Eu tive uma professora em Sao Paulo que fazia mapas astrais e disse que um dia
fez um mapa para uma aluna e viu que ia acontecer alguma coisa ruim para ela
naquela época, e aconteceu, a mae dela morreu.

P,: Mas ndo € so coincidéncia?

Moderador: Mas € esse tipo de coisa que torna a ndo-ciéncia aceita. A Astrologia
passou a ser mais aceita por essa pessoa porque aconteceu isso.

P,: Uma coincidéncia [Risos].

Ps: E o caso do jornal.

Ps: Mas por que s6 o que tem valor o que tem cunho cientifico? Por que s aceitar a
ciéncia? Por que s6 ela?

P,o: Porque eu sou “Exatero”.

Todos: [Risos].

Ps: Deixa eu fazer uma colocacdo. NOs ndo somos s6 matéria, nés somos esséncia,
entdo porque a gente aceita o cientifico...

Ps: E porque algumas coisas nio tém como comprovar. Coisas como pensamento, o
sentimento, ndo sao materiais. Entdo, acho que as coisas imateriais entram em um
outro campo de estudo. Eu falo sempre para os alunos “tem que fazer uma
dicotomia, entre o que € ciéncia e o que € f¢”. Porque se vocé estudar ciéncia e vocé
estiver com o pé na fé vai chegar a um ponto em que vocé vai mudar. Ou vocé vai
mudar a sua concepg¢do de ciéncia ou entdo vai mudar a sua concepgao de fé, e € o
que a maioria dos cientistas de um cunho de estudo bem profundo pensa. Eles nao
acreditam na existéncia de um “ser”’, como outras pessoas.

Ps: Mas eles acreditam na ciéncia.

Ps: Sim, eles acreditam por qué? Porque desde a época dos povos antigos a ciéncia é
uma coisa que vem sendo comprovada. Se eu tenho a ideia e comprovo através de
célculos, a comunidade cientifica aceita. Nao € uma pessoa que faz a ciéncia, ¢ um
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conjunto. Entdo, a partir de um momento que todo mundo aceitou...

P;: Uma coisa interessante que vocé falou. Saiu uma reportagem no jornal falando
do uso da “pata de vaca” para controle da diabetes, e eles conseguiram comprovar
pela primeira vez, realmente, que a “pata de vaca” ajuda a diminuir a glicemia,
controlar a diabetes. Eu que sou diabético ha alguns anos eu ouc¢o ha muitos anos
atrds. Quer dizer, o que esta certo? A ciéncia ou o senso comum? O senso comum
estava perfeito... Por exemplo, a estévia. Os indios jd usava a estévia hd muito
tempo atrds, € muito mais adocante que o agtiicar € muito menos caldrico.

Ps: Mas eu acho que a partir disso...

P;: Ele quer trocar a fita [se referindo ao Moderador].

Moderador: Pessoal, € s6 uma pequena pausa para trocar a fita, estd legal?

Todos: [Risos, siléncio].

[troca da fita]

Moderador: Bom, entdo retomando a discussao...

Ps: Ela falou, eu acho [se referindo a P6].

Ps: Eu digo uma coisa, a Fisica Quantica estd provando que a matéria nao é matéria,
ela induz que € energia. Por exemplo, o elétron ndo € uma particula, ele pode ser
tanto uma particula como uma onda, € isso?

Todos: E!

Ps: Entdo, como a gente pode entender que uma ideia colocada no campo da ciéncia
¢é aquilo?

Moderador: Olha, eu vou falar algumas coisas sobre o que eu entendo sobre ciéncia
e o que eu entendo de ndo-ciéncia, ai vocés “irdo jogar pedras ou flores”. O que eu
entendo por ciéncia: a ciéncia é tomada como verdade por muitas pessoas, mas ela
tem a abertura de um modelo cientifico poder ser quebrado, e eu ndo vejo isso na
ndo-ciéncia, a Astrologia, por exemplo. A ciéncia evolui quanto aos modelos
cientificos, essa questdo da Fisica de particulas é recente, entdo, em constante
evolugao, ja a Astrologia...

Ps: E muito antiga.

Moderador: Inclusive, Kepler vivia fazendo cartas e mapas astrologicos. Ele se
manteve muito tempo com isso, porque a Astronomia ndo dava dinheiro. O que
dava dinheiro era a Astrologia. Entdo, sdo essas pequenas diferencas. Nao que a
ciéncia deve ser tida como a verdade, mas eu acho que essa é uma visdo que nés,
enquanto professores, temos que ter. Olha como eu vou falar “a ciéncia afirma isso
e ponto final” ou entdo “a ci€ncia, no momento, acredita que seja assim. Mas, no
entanto, este modelo pode cair”.

Pg: Af sim.

Moderador: E por isso que eu toquei nesse assunto.

P,: E igual a teoria da Terra ser quadrada, é o que se acreditava naquela época, que
a Terra era quadrada. Af veio o outro e disse que a Terra era de outro jeito, provou e
mudou opinido.

Moderador: E isso ai. Podemos mudar de pauta? Essa é uma pauta bem polémica,
mas temos outras pautas. Bom, vocés ja estdo ai, hd algum tempo em sala de aula,
eu nao tive esse prazer ainda em atuar, mais em algum tempo estarei atuando. Eu
queria saber de vocés mais exemplos de concepgdes astrondmicas que seus alunos
trouxeram para voc€s. Usando a expressdo, “as vezes que voc€s ficaram com as
pernas quebradas” [sem resposta para o aluno], isso acontece constantemente?
Como € que € isso? Eles trazem bastantes dividas quanto a Astronomia?

P,: Eles perguntam se todos os corpos no espaco estdo parados ou em movimento, e
a gente responde “um movimento da Lua € esse, da Terra € esse” e eles “‘e desse?”.
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Eles querem saber, todos os corpos t€ém movimento? E um dia desses, achei
engracado, quando teve a visita de Marcos Pontes [astronauta brasileiro], eles
perguntam “é esse que foi pra Lua?”, e eu perguntei, “gente, para onde foi Marcos
Pontes?” e todos respondem que ele foi para Lua. Eles ndao sabem para onde ele foi,
eles comecam a complicar, “ele foi para Lua, ele foi para Marte”, e agora eles viram
na televis@o que pode pagar para ir para espago...

P;: Turismo espacial.

P4: Turismo espacial. Saiu esses dias, ndo €?

P;: Mas ja comegou por esses dias? J4?

Ps: Bom. Eu, no caso, esse foi o ano que reiniciei a minha atividade para Ensino
Fundamental, peguei uma quinta série, entendeu? Quem conhece o trabalho que
voces relataram ai da questdo da nova [inaudivel, subtende-se proposta], eu tive o
mesmo problema. Fui trabalhar na quinta série sobre batalha naval. Batalha naval é
sobre latitude e longitude, mas ndo tem como vocé trabalhar conceitos de latitude e
longitude na 5* série sem trabalhar a no¢ao de Norte, Sul, Leste e Oeste, que é o
movimento aparente do Sol. Acontece que isso é uma coisa que estd fora da
proposta. Eles ndo sabem que para eu dar coordenadas geograficas e tenho antes
que dar... Eu tive que em um determinado momento, em uma das salas, estar
falando sobre o Sol, e um menino 14, sempre tenho um Jodozinho, ele me perguntou
sobre o buraco negro...

Moderador: Toda crianca pergunta.

P,: Eles adoram.

Moderador: Eles adoram o buraco negro.

Pq: E.

Moderador: Nas duas palestras que eu fui, a primeira pergunta da palestra, é
incrivel, “o que é um buraco negro?”.

Ps: Af, eu tive que parar... Af, tive que fugir realmente da proposta.

Ps: Como vamos trabalhar a ciéncia a partir da constru¢do do conhecimento do
aluno, se de repente, as vezes ele ndo tem noc¢do nenhuma, mas as vezes ele
enxerga. De acordo com aquilo que o senhor estd comentando [Se referindo a Pg],
eu me pergunto: como ele vai construir o conhecimento? Vocé fala “olha filho, 14
pela sexta série... a gente conversa na sexta série”’. Como? Entdo, essa proposta
veio para tirar um pouco da liberdade do professor em trabalhar com as concepg¢des
dos alunos.

Ps: E, no meu caso, eu leciono Astronomia como vocé colocou ai. Eu uso o
interesse deles, o senso comum, no sentido de ajudar minha tarefa. E depois que eu
chamei a atenc¢do deles, por eles terem se interessado, eu voltar para a famigerada
proposta... Teria que ser melhorada.

P;: E néo piorada.

Ps: E ndo piorada, exatamente. E hoje eu percebo, quando eu estava mais no Ensino
Médio, o desinteresse por essa questdo de Astronomia € maior. Vocé€ vai querer
colocar coisas de vida em outros planetas, ja € menor a média de interesse.

P;: Isso ndo é uma caracteristica da Astronomia em si. E uma caracteristica da
vivéncia do jovem de hoje, s6 quer saber o que estd ali na sua frente, na hora.
Poucos assuntos chamam o interesse deles. Vocé vé que eles se interessarem por
Astronomia é quando aparece alguma coisa sobre eclipse. Fora isso, a Astronomia é
uma coisa distante.

P;: Mas vocé sabia que na quinta e na sexta série eles amam esse conteido? Depois,
com o passar dos anos, eu acho que eles vao se desinteressando.

P;: Eu acho que, para uma coisa chamar a atengdo deles, s6 as coisas que estdo



1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050

167

acontecendo agora, que sai na midia, na Internet ou que alguém comentou. Mas nao
pode também ter uma explicacdo longa, ninguém quer se aprofundar em nada, o
cara quer saber o que € e acabou. Estamos vivendo isso, infelizmente. A informagao
antigamente era muito dificil de conseguir, era s para a escola e hoje a informacgao
estd af acessivel a todo mundo. Mas, o interesse pela informagao...

Ps: Mas o aluno entende que a informagdo por si s6 ndo é conhecimento, tem
mecanismos. Um professor na escola tem que proporcionar a ele. Ele tem que ter
mecanismos para transformar a informac¢do em conhecimento, sendo a informacgao
por informacao...

P;: Fica muito dificil trabalhar qualquer assunto porque eu vejo que o imediatismo
estd superando qualquer coisa, é o esfor¢co minimo. Vocé€s conseguem mais de
quinze minutos de atencao de seus alunos?

P,: E. Com o tempo de aula...

Py: Eu consigo a ateng¢do dos meus [Risos]... Quando eu falo de ET, essas coisas,
eles ficam todos loucos, eles até param a aula para discutir isso ai, mas é sé sobre
isso af viu, depois disso acabou.

P;: E dificil aprofundar.

Moderador: Existe, parece, um esvaziamento do ser humano em geral, ndo é?

Ps: E. Certeza.

P,: E uma contradicio, quanto mais informago menor o interesse.

Py: N6s comentamos sobre Astronomia e Astrologia, ndo é? Eu acho que
Astronomia ndo tem tanto interesse para eles porque eles estdo vivendo agora o
real, e a necessidade deles de conseguir viver até amanha. E a realidade na escola
em que eu leciono, é um bairro muito pobre, com violéncia, problemas de drogas,
essas coisas. Entdo, eles estdo vivendo na atualidade deles, a realidade deles. Ele
ndo quer saber o que tem no espaco e sim se vai ter comida, se 0 pai estd preso ou
se ndo estd, o que vai acontecer com ele, entendeu? Esse € a realidade dele...

P;: O Rap € uma musica que faz sucesso, por qué? O que o Rap fala? A realidade
das ruas. O que mais faz sucesso? O Funk. O que Funk fala? Sexo. Sexo € um
assunto que para eles também t€m muito interesse.

Py: Mas ai, sabe no que eles t€ém mais interesse? Na Astrologia, por causa desse
negdcio do horéscopo e eles querem todo dia ler, porque 1a tem o jornal, porque
temos convénio. Entdo, vai os exemplares 14 e eles querem ler, mas sé se aparecer
alguma coisa sobre a Ufologia. Eles querem procurar os recortes, o esporte € o
horéscopo. Ai, eles querem ver o hordscopo para ver se realmente vai acontecer
alguma coisa, se vai estar bom ou se ndo vai estar bom, e acabou. Entendeu? Eu
percebo isso.

Ps: Serd que € porque esse ensino ndo estd cansativo demais, como se diz...
Moderador: “Conteudista”?

Ps: Atrasado?

P E. Atrasado. Serd que eles nio estdo querendo algo diferente?

P;: Mas existe uma contradicao nessa teoria, pelo seguinte, quando vocé coloca ele
na frente da Internet que tém acesso a todo tipo de contetido, eles vdo procurar
jogos, o MSN, o ORKUT, essas coisas. Serd que a sala mais interessante mudaria?
Eu ndo penso assim, mas eu vejo isso quando do uso do computador. Eles tém
oportunidade de ter acesso a uma coisa mais dinamica e diferente, interessante, mas
eles caem na mesmice, no MSN, vao jogar joguinhos.

Ps: Prepara uma aula com slide e passa para eles, vocé€ passa uma semana € “nossa,
que da hora”, mas na préxima semana...

Ps: Mas isso € uma coisa também que, nossa...
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Ps: Ultrapassado.

P;: Mas gente, como nés aprendemos? Aprendemos que conhecimento &
importante, ndo existe outra forma.

Ps: Tem que ter. Porque eu acho que agora, a geragcdo de agora...

P,: E a ndo valoriza¢do do conhecimento.

Todos: [falando a0 mesmo tempo]

Moderador: Espera ai pessoal. Um de cada vez.

Ps: Nao € isso. A geracdo de agora € esperta. Eu s6 acho que ela estd sendo mal
lecionanda, e eu acho que o estudo como € passado ndo é mais... Nao adianta gritar
para o aluno “fica quieto”, porque ele ndo vai ficar, porque o proprio mundo, a
Internet, é tudo muito rapido, as coisas sdo rapidas. O aluno vai ficar cinquenta
minutos ouvindo vocé falar? Nao vai ficar.

Ps: Porque € que vocés todos levaram a sério o ensino? E eu acredito que tenham
levado porque estdo aqui, € nossa geragdo... Meu pai nunca me pediu para eu abrir
o caderno para estudar. Mas a sociedade antigamente mostrava que com o
conhecimento vocé chegava e podia ser alguma coisa. Hoje ndo, o aluno chega para
voce e diz “professor, vendo trés pedras de crack por dia e olha o carro que eu ando
18”.

Ps: Eu acho que € mais ou menos isso que vocé estd colocando mesmo. Na
Geografia a gente estuda um pouco e passa 0 qué? Uma sociedade em crise. Tem
um lado social.

Ps: Social.

Ps: Vocé pega ai, apds o 11 de setembro, acelera-se o processo do “vale-tudo”. Por
exemplo, pega corrupcio desse pafs aqui, e eu ndo quero falar mal do PT ou de
outros partidos, mas o caso dos cartdes corporativos... 0s caras roubam, gastam e
fica tudo por isso mesmo. O caso de indmeros problemas politicos que nds temos,
assassinatos. Um dia, uma menina da noite, pedi para escrever com era a visao que
ela tinha do mundo hoje Ela colocou assim, em uma frase, “ladrao rouba e mata, vai
para a cadeia e € solto”. Essa é uma visdo que a maior parte das criancas tem. Existe
uma certa distor¢do. Que valor temos? E o valor do vale-tudo, e o vale-tudo nosso
estd longe da realidade nossa de passar por valores como Astronomia. Astronomia!
Ps: Muitos ndo t€m concepg¢io de familia.

Py: E. Familia, sociedade, estd tudo em crise. Religido em crise. Professor em crise.
Todo mundo em crise. Entdo, o que vocé vai passar para ele, que o Sol estd no
centro do Sistema Solar?

Moderador: E, ainda assim, sobram alguns poucos corajosos, ndo é? Que usam o
sdbado a tarde para estudar, ndo é?

Ps: A gente estd aqui!

Ps: Eu creio, no nosso caso aqui, pelo menos eu penso na seguinte questdo, a gente
€ responsavel por aquele aluno que estaria na minha frente. Ele ndo é o culpado
pelo meu saldrio de professor da rede publica ser desprezivel. Eu acho que se eu
fosse 14 s6 para fazer chamada ja estaria sendo mal pago, s6 para fazer chamada.

Ps: Nao vai longe. Eu comentei contigo Moderador. Por que estamos somente em
dez sendo que a turma estd aberta para vinte? Porque o proprio professor tem um
papel de formar, ele ndo € formado, € uma semi-cultura, a sociedade esta trazendo,
assim... uma semi-cultura nio é o fato de vocé ndo saber alguma coisa. Vocé€ nao
tem uma obrigagdo de saber, mas vocé€ tem necessidade de ir buscar. A semi-cultura
existe em todas as dreas. Ela € assim, vocé é formado para alguma coisa e ndo da
conta do resto. Vocé € um 6timo profissional, mas voc€ ndo estd dando conta da sua
familia. O que € que acontece? Por exemplo, na escola, vocé tem seu aluno 14, eles
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ndo enxergam que aquilo que vocé tem que passar para eles vai criar oportunidades.
Assim como vdrios colegas nossos, € nés falamos de Astrologia, se nds pegarmos
alguns programas televisivos de cunho apelativo, os professores que deveriam ter
uma Vvisdo critica assistem e sdo apaixonados por programas apelativos. Por auto-
ajuda, entendeu? “O que € que eu vou ganhar se eu for 14 trés horinhas?”. O senhor
mesmo vem de Duartina! [Se referindo a P,] Quanto que o senhor vai gastar no
curso? Muito mais do que vai receber! Vai receber assim, num dia de trabalho. Os
nossos colegas, os proprios professores, eles ndo véem o conhecimento, a
necessidade do conhecimento como uma coisa importante. Ele vai passar o que para
o aluno? O que o professor estd produzindo na escola? Nada. Por que sendo teria
“quinhentas mil” inscri¢des aqui.

Py: Eu imaginei que tivesse.

Ps: Quantos fisicos tém aqui em Bauru? Uma universidade que forma fisicos ha
quanto tempo? Forma bidlogos, matematicos, educagdo artistica, tem tudo aqui na
UNESP. Porque nao estdo aqui agora? A mesma oportunidade que nds tivemos,
todos tém. A mesma oportunidade que aquele aluno que é o “cdf” e que todo
mundo “fala mal” dele na sala de aula tém, todos tém. Ele € tonto? Nio sei, as vezes
o cara quer aproveitar. E af que estd a oportunidade de mostrar para as criancas que
a importancia do conhecimento ndo € questdo de status, questdo financeira, €
questdo de satisfacdo pessoal, e a maioria ndo tem. Sendo, voc€s poderiam estar
fazendo outra coisa, um outro curso superior porque voc€s tém capacidade, e
estariam ganhando um pouco mais do que o professor ganha.

Moderador: E verdade.

Ps: Voltando na Astronomia... [Risos]

Moderador: Depois desse “gancho” nas questdes sociais, que sdo...

P;: Que fazem parte do nosso dia-a-dia.

Moderador: Voltando ao texto. O que vocés acharam de eu ter comegado esse curso
com um texto desse género?

Ps: Por favor, Moderador, repete a pergunta.

Moderador: O que é que vocés acharam de eu ter comecado esse curso com esse
texto? Com esse tipo de texto?

Ps: Acho que é uma opg¢ao pedagdgica. Vocé comega, digamos assim, a espinha
dorsal, o comeco do trabalho, vocé vai pegar um fio condutor, de certa forma o
nosso senso comum. O caminho é por ai, acredito que seja “‘comecar pelo comeco”.
E muitas vezes comeg¢amos pelo meio...

Ps: Essa pesquisa [se referindo ao texto], ela vai abordar as ideias que nds temos,
mas nao que necessariamente adquirimos na graduacgdo, ideias que muitas vezes
vem do senso-comum, € eu queria.. A ideia assim, de certa forma, fala de
concepg¢do de professores. E ai eu acredito que do modo que eu estou enxergando, é
uma coisa que € muito legal, porque vocé vai verificar isso dai, voc€ vai verificando
e a partir de cada sessdo vocé€ vai ver uma ampliacdo, um aprimoramento de ideias
em relacdo ao que estd sendo colocado nas sessdes anteriores. Entdo, e tem de
comecar com o qué? Com o construtiviSmo, voc€ pegar a concep¢ao que O
professor tem de procurar levar a ideia do senso comum para uma ideia de ciéncia,
e de uma forma particular vocé transformar uma visao muitas vezes € desconhecida,
que ¢ a ciéncia... Ninguém, de hoje para amanha, vai dizer que vocé tem que mudar
sua fé, mas a ciéncia, vocé€ pode mudar o modo de enxergar ela.

Moderador: Entdo, todo mundo concorda com ele, ou discorda?

Ps: “Vixe”, estou “ferrado”...

Todos: [Risos]
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Moderador: Alguém quer “jogar pedra” no colega?

Todos: [Risos]

Py: Eu ja participei de varios cursos da UNESP e normalmente nao trabalha desse
jeito que voce estd trabalhando. Eles ja4 vém com a coisa pronta e colocam 14 no
projetor e vao “mandando bala”. Depois, vocé pega e faz um relatério do que vocé
entendeu. ele ndo faz assim: um apanhado geral do que vocé tem de conhecimento
para depois trabalhar aquilo ali. Ele ja vai despejando o que ele entendeu, ele nao
quer saber a concepg¢ao dos outros.

Moderador: E. Eu pretendo continuar levantando as ideias de vocés ainda nas
proximas reunides, ndo tanto como hoje.

Py: Deixa eu... Eu até achei que ndo seria assim, que seria uma sala mais ampla com
retro projetor, e vocé ia pegar isso aqui [se referindo ao texto]... E que eu estou
acostumada com cursos todos assim aqui na UNESP, colocar na transparéncia, no
projetor e comeca com aquela luzinha [se referindo a porteira laser]...

Todos: [Risos].

Py: ... falando. Eu achei que seria desse jeito, e ndo desse jeito [se referindo a
arrumacao da sala, o Grupo Focall].

Moderador: O retro projetor s vou usar se eu tiver que mostrar alguma imagem,
esse negocio de ter que ficar lendo em parede nio...

Py: E outra coisa. O estado tem uma concepg¢do, o aluno aprende mais quando
professor corrige aquilo que ele fez. Nao sei se € a concepcao de vocés, vocés ja
leram uma coisa desse tipo 14 na proposta? O professor que corrige os exercicios do
aluno, o aluno aprende mais. Entao, que nem agora, vocé€ deu esse questiondrio para
nés preenchermos, € um questiondrio para sua pesquisa, tudo bem. Vocé pegar e
voltar a essas questdes no final do curso, sei 14, e discutir cada questao...
Moderador: Essa é a ideia. Com esse questiondrio pretendo pegar onde estdo as
maiores duvidas, e quando for abordar isso durante o curso, estarei retomando
algumas concepg¢