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RESUMO

Relata-se aqui um estudo exploratério sobre a formagdo continuada de professores da
Educacdo Bésica, que visou o desenvolvimento profissional quanto a pritica de ensino de
conteddos 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 formagdo continuada
desenvolvido, ocorrido em onze encontros, nos quais os professores realizaram leituras de
textos de divulgacdo cientifica, discutiram sobre a Astronomia, dividiram suas experiéncias
enquanto docentes e participaram de atividades praticas, como a construcao de uma luneta e a
contemplacdo do céu em uma observacdo astrondOmica. 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 selecao de textos para o seu uso durante o curso ministrado,
caracteristica diferencial desta pesquisa em relacdo a outras que tratam do ensino da
Astronomia. Os dados de pesquisa, constituidos através de questiondrios e filmagem das
dindmicas 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 formacdo continuada promoveu no desenvolvimento

profissional dos docentes sdo discutidas.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Formacgao 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 telescopios 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 nio 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
iniciacdo cientifica para a realizagdo de minicursos de Astronomia voltado para alunos do
Ensino Médio. Nossa participacao nessas atividades foram divulgadas, inclusive, na forma de
artigos aceitos em periodicos 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 Didatico Astrondmico e
convidou colaboradores para esse projeto. Interessei-me em participar, pois acreditava que
esse espago seria muito importante para atender alunos e professores, tendo em vista que o
observatério mais préximo ficava na cidade de Brotas, hd aproximadamente 110 km de
Bauru, o que impossibilitava a visitacdo de muitas escolas dessa regido. Esse observatdrio
também serviu como base para futuros cursos e oficinas, identificando, de forma mais
adequada, as atividades realizadas pelo Grupo de Estudos Astronomicos. O Instituto de

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

' Projeto: “Construcio e Utilizacio 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 construcao 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 A . . .

O Grupo de Estudos Astronémicos, orientado pela Prof. Dra. Rosa Maria Fernandes Scalvi é formado por
alunos que participam da iniciacio cientifica, nos projetos que envolvem o Observatério Didético Astrondmico,
bem como por demais pessoas da comunidade interessadas em discutir sobre a Astronomia.
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para a instalagdo do observatorio, através do apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq4). A construgdo foi reformada e adaptada
para a realizagdo 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 instalagdo de uma oficina de Optica, onde serdo realizados cursos e oficinas de
constru¢do de telescopios. Também ha solicitacio de fundos para a constru¢do de um
planetério anexo ao prédio, projeto do qual também faco parte como colaborador. O curso de
formacdo continuada, objeto de acompanhamento e andlise neste estudo, ocorreu no
Observatorio Didédtico Astrondmico acima citado.

No periodo em que realizei a iniciagao cientifica, meu fascinio pela Astronomia
amadora se fortaleceu. Apds conhecer alguns trabalhos na area 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 alteracOes 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 mudancgas 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 cariter 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. Sdo provéveis razdes que fizeram com que minha orientacdo migrasse

para um projeto com maior intensidade tedrica na drea da pesquisa sobre formagdo 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
mudancas e melhorias em seu trajeto.

Tudo o que estudei sobre a Astronomia, bem como as atividades de extensao
universitdria que realizei nesse periodo de graduacao 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 nao conhecem adequadamente os contetidos da Astronomia que
devem ensinar e, quase sempre, apresentam concepgdes alternativas ndo condizentes aquelas
aceitas como correta pela ciéncia, muitas vezes, proximas as de seus proprios alunos.

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

apresentadas nesta dissertacao.

1.2 Objetivo da pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa foi o de investigar quais contribuicdes um curso de
formacdo 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 concepgOes alternativas dos participantes do curso
contribuiu para o processo de formag¢do continuada?

® (Quais dentre os diversos e variados contetidos 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?

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

¢ Que mudancgas 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 limitacdes do curso ministrado?

* Que sugestdes podem ser oferecidas frente as limitagdes 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 formacgdo 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 Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2008a e b).

Uma das primeiras constatagdes foi a necessidade de entender quais sdo as reais
necessidades formativas dos professores quando trabalhamos com a sua formacgdo inicial ou
continuada. Para isso, foi necessdrio o estudo de referenciais tedricos que sustentassem essas
discussoes. 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 até mesmo no momento de selecionar

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

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

Por essa razao, foram utilizados textos / artigos de divulgacao cientifica de revistas
da area 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 sdo, geralmente, vinculados de alguma

7 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 Extensao Universitdria da Unesp.
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forma ao estudo da Astronomia, seja na area da pesquisa em Educagdo, 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 didatica, 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 drea de pesquisa em
Ensino de Ciéncias com enfoque na Astronomia ndo utilizaram textos de divulgacdo cientifica
até o momento, sendo, em grande parte dos trabalhos, foi utilizado material didatico
elaborado pelo préprio pesquisador.

Por isso, julguei importante “levantar” as contribuicdes realizadas por
pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias referente aos conteudos 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 formacao continuada.

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

da educacdo bésica sobre o ensino da Astronomia.

1.3 A importancia do ensino da Astronomia

Desde os primérdios da evolugao 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 atrés, as
estrelas do firmamento j4 indicavam ao homem primitivo as mudangas das estacdes, € 0 seu
acompanhamento influenciou as manifestagdes socio-culturais das civilizagdes antigas. A
observacgdo sistematica do céu foi uma prética que se espalhou pelo globo e proporcionou a
constru¢do de monumentos como o Stonehenge (de aproximadamente 5 mil anos atrds), uma

composic¢ao circular de pedras e obeliscos que servia como um calendério baseado na posicao
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do Sol e informava sobre as mudangas das estacOes 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
necessario, corrigia-se a rota da embarcag@o. O sucesso da aplicagdo de conhecimentos sobre
a Astronomia na navegacao fez com que alguns de seus principios fossem utilizados até hoje
na orientacao de navios e, até mesmo, avioes.

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 visdao
heliocéntrica de Sistema Solar, que é mais aceita atualmente. No entanto, novas teorias
continuam a surgir, e varias questdes ainda ndo foram solucionadas, como, por exemplo, “o
Universo € infinito ou efémero?”, ou entdo, “o Universo € ciclico?”, isto é, “o Big-Bang
ocorreu outras vezes € vird a ocorrer novamente?”’, se € que esse fendmeno realmente ocorreu.
Isso me faz pensar em como esta ciéncia 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, n3o apenas em voar, mas de atingir as estrelas, é antigo.
Conta o mito de fcaro, 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 vdo 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 s@o questdes presentes no
imagindrio de muitas pessoas. Entendo que parte desse processo de conquista do Universo ja
foi cumprido através da exploracdo espacial, desde as caminhadas em microgravidade, da
chegada a Lua, até a constru¢do de estacdes espaciais, como a MIR e a ISS.

Busquei com esse a mengao 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 heranca cientifica,
construida socialmente através dos séculos, deva ser considerada na educagdo e na formagao

de nossos alunos.
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Quando olhamos para um céu estrelado, sempre nos surpreendemos, € nossas
duvidas sobre esse vasto Universo leva-nos a imaginar modelos explicativos para os
fendmenos 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
concep¢do 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 questdo da ampliagdo de visdao de
mundo e de Universo nao 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 quildometros, o que faz evoluir seu senso para questdes de preservacdo ambiental e
respeito por nossa morada cosmica 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 s6 nesta busca por melhorias
no ensino da Astronomia. A leitura das dissertacdes e teses de outros pesquisadores da drea 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 vdrios elementos
sobre o ensino desta ciéncia, incentivou-me a buscar novas contribui¢des. Nao obstante,
documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais e a Proposta Curricular do

Estado de Sao 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 astronomos 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 contetidos relacionados a
Astronomia pertinentes desde a 5* série do Ensino Fundamental até a 3% série do Ensino

Médio.

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 Introducdo. O segundo aborda teorias sobre a formagao 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 divulgacao 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 formacdo 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 intencdo em ndo apenas discutir conceitos especificos sobre a Astronomia, mas também
realizar uma reflexdo sobre os métodos que geralmente sdo utilizados para o seu ensino.
Relata-se também o perfil dos profissionais interessados no curso e como foram convidados
para participar das reunides.

Durante o quinto capitulo sdo apresentadas as técnicas usadas na metodologia de
constituicdo e andlise dos dados: dindmica 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 contetido foi realizada sobre os
dados constituidos. Todas as inferencias foram consideradas durante as consideracdes finais,
que compdem o sétimo capitulo deste trabalho.

Ap6s a lista de referéncias sao 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 €
uma das causas que gera sérias dificuldades ao ensinar Astronomia. Langhi constatou que os

professores entrevistados em sua pesquisa apresentavam algumas semelhancas:

[...] uma formagdo deficiente com relacdo ao ensino da Astronomia, e as fontes de
consulta que pesquisam em busca de mais informac¢des. De acordo com outras
pesquisas sobre o ensino de Ciéncias, esses resultados [...] corroboram a situagao da
Astronomia no ensino brasileiro, sobretudo nos cursos de formagido de professores.
(LANGHLI, 2005, p. 167)

Por essa razdo, considerei importante buscar informacdes sobre a formagao inicial
e continuada de professores, sem a pretensdo de exaurir o tema, tendo em vista que esta drea
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 formacgdo 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 motivacdo 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 prépria 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 contribui¢do que os

sujeitos adultos realizam para o processo de sua propria formagdo e cita Ferry, na tentativa de
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esmiucar o significado da Formagdo: “um processo de desenvolvimento individual destinado
a adquirir ou aperfeicoar capacidades”. (FERRY, 1983, apud GARCIA, 1999, p. 22)

A formacgdo 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 didatica 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 interacOes 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 colaboracdo, e uma prova disso € a exigéncia de
realizacdo de projetos curriculares de escola” (GARCIA, 1999, p. 27).

A formagdo de professores € tida como uma area de conhecimentos, investigacio 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 formacao docente;
2.2. Teorias de formagdo de professores;
2.3. As necessidades formativas dos docentes;

2.4. As modalidades de desenvolvimento profissional.

Julguei prético separar esses temas em seg¢des para facilitar a compreensdo do
leitor, mas saliento que todas essas caracteristicas se entrelacam, tal como ocorre entre a
formacdo inicial e a continuada. Minha intencdo 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 proposito deveria considerar para a sua estruturagdo. Segue
abaixo tais caracteristicas, com nossos comentarios:

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

2. Integrar a formacgdo de professores em processos de mudanca, inovacdo 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 inovacgdes,
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 visdo de mundo de seus estudantes.

3. Vincular o processo de formagcdo 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
transformagdo 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¢ao 2.3.

4. Articular e integrar a formagdo de professores com os contetidos propriamente
académicos e disciplinares e a formagcdo pedagdgica: apenas exemplificando, se nos
formassemos licenciados em Quimica, obviamente deveriamos ter aprendido, na
universidade, contetidos académicos e disciplinares relacionados a essa ci€éncia. Mas, aprender
os conteudos curriculares ndo basta para sermos capazes de ensinar Quimica, pois também ¢é
necessdria a formagdo pedagdgica, 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 formacdo 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 oS
professores em formacgao 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 estagios de regéncia realizados pelos formandos sejam, as
vezes, curtos', devo salientar, como j4 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 formacao de professores € muito importante congruéncia entre
o conhecimento didédtico do conteido e o conhecimento pedagdgico transmitido, € 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 formacgdo clinica dos professores,
significando que a formacgdo 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 ndo por isso deixar de fomentar a participagao e a reflexao.

8. Adotar uma perspectiva que saliente a importdncia da indagacdo e o
desenvolvimento do conhecimento a partir do trabalho e reflexdo dos proprios professores:
entendo que em um curso de formagdo continuada, como a desta pesquisa, apresentado no
capitulo quatro, seja eficaz ndo somente discutir os conteddos 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 nio lhe foi apresentado sequer um didrio de classe,
muito utilizado pelo professor em seu contexto profissional. (apéndice E, linhas 126-135)

10 c oo . .
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 formacdo? O autor
menciona em seu livro algumas teorias da formac¢do de professores, dentre elas a da mudanca
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 informacao, toma decisdes,
gera conhecimento prético, 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: i1Ss0 nos mostra que os professores ndo sao
madquinas de ensinar, e querer padroniza-los € extremamente complicado, pois cada um possui
uma histdria 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 e 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 prdtica, 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 tnico, 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 sdo sujeitos cuja atividade profissional
os leva a implicar-se em situacdes 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 investigagdo 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
conteddos, 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, € também renovar a sua motivacido 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 estavel 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¢do 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 conteddo.

e Os professores na terceira fase (30-40 anos) encontram-se num periodo de grande
capacidade fisica e intelectual, o que significa energia, implicagdo, ambigdo e
confianca em si mesmos. [...] procuram por promocao.

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

e A dltima fase é a compreendida entre os 50/55 anos até a aposentadoria, e
fundamentalmente é uma fase de preparagdo para a aposentadoria, em que 0s
professores afrouxam a disciplina, assim como as suas exigéncias face aos alunos.
(GARCIA, 1999, p. 63-64)

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

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

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”. Apds
certo tempo, estabiliza-se como profissional, adquirindo um repertério pedagégico préprio. O
docente diversifica seus métodos de ensino apds sete anos de profissdo, ou entdo, reposiciona-
se no mercado de trabalho, procurando por outra ocupacao. Esta fase também é marcada pelo
“Ativismo”, a busca por promocdes e por posi¢cdes 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 hdbito 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 formacao de professores.

2.3 As necessidades formativas dos docentes

Os curriculos para a educacao basica estdo em constante evolucdo e o professor
que deseja acompanhar as inovacdes curriculares através da atualizacdo de seus
conhecimentos busca por cursos de formacio continuada. Nao 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 didatico sobre o contetido a ser ensinado. Se o
professor pouco sabe sobre a matéria, provavelmente possuird dificuldades para ensind-la, o
que j4 € um consenso entre os profissionais da educacdo, fato que se torna mais evidente
durante o ensino de conteddos relacionados a Astronomia. Isso se deve, talvez, ao baixo
numero 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 prépria graduacdo em Astronomia,
além de Ciéncias, Engenharia Cartografica, 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
construg¢do 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 interagdo CTSA, isto €, 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 contetdos interessantes e acessiveis a seus alunos, e sempre estar preparado para a
formagdo continuada, para o aprofundamento dos conhecimentos especificos e didéticos,
salientando a necessidade do constante aprendizado, devido ao curto periodo de tempo

enquanto estudantes universitarios.
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Quando o professor ndo possui um sélido conhecimento sobre a sua disciplina, as
ideias de senso comum que possui sobre as teorias e priticas 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 concepg¢des sobre Astronomia dos docentes participantes desta
pesquisa“, bem como de suas falas durante as discussdes, apresentadas mais adiante,
corroboram essa afirmac@o. Para nos auto-avaliarmos sobre nossas ideias de senso comum
sobre o que é 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 consideragdo no meu ensino aspectos histdricos e sociais sobre a matéria ensinada?”’;
“serdo meus alunos insuficientes, ou a minha prética avaliativa estd equivocada?”’; “sou
autoritdrio enquanto professor?” e “ensinar é facil?”.

Tanto quanto o ‘“saber”, o “saber fazer” estd diretamente relacionado com a
pratica 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 simulacdo 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
niao 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 hébito de associar o
seu ensino com as constantes pesquisas sobre educagdo, ndo somente buscando conhecer as
teorias de aprendizagem que a pesquisa diddtica 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 €, o
porqué em se ensinar determinados conteidos 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 alcangados em sua aula, isto €, quais competéncias sdo

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

11 . A . . oA
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”, “concepc¢des espontdneas’, “idéias

LRI 9

ingénuas”, “concepgdes alternativas”, “idéias prévias” etc.
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ter realizado uma breve discussdo 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 andlise de dados, observar se as necessidades foram respeitadas

no decorrer do curso de formagao 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 conteiidos 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 Educag@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 formacao 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 formacdo 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 propria, 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 € mudan¢a da conduta profissional”.
(GARCIA, 1999, p. 178)

Entendo que o desenvolvimento profissional autdbnomo diz respeito aos
autodidatas. O conhecimento relacionado a Astronomia é normalmente adquirido dessa
forma, através da leitura de textos que abordam tais temas, tanto que alguns astronomos
amadores formam-se devido a sua curiosidade e interesse. Durante as reunides, alguns
professores afirmaram o qudo € 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 formacdo continuada. A cada curso realizado,

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

Enfim, as Diretrizes Curriculares Nacionais indicam que:

A formagdo de professores como preparacio 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 Parimetros
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 educacgao bdésica.
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3 O ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA

Segundo as Leis de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, LDBEN (BRASIL,
1996), os professores da Educacdo Basica 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 Gltimo 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 formacao
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 divulgacao cientifica como
suporte de estudo para os professores participantes. Entendo que esses materiais sejam de
conteido confidvel por terem sido avaliados por pesquisadores do dmbito académico em
algum momento de sua elaboragdo.

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 & Educacdo, a Revista Investigagcdes
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 dinamica cientifica, como uma hipdtese ¢é
elaborada, testada e aceita, ou seja, apresentam ao leitor uma visao de ci€ncia em constante
evolucao.

- Estudos sobre Concepg¢des 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
concepgoes 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 realizagcdo 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 didaticos
ndo incorrerem os mesmos erros de uma década atrds, esses artigos sdo 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 evolugcdao 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
evolu¢do 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¢do 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 rotacdo da Terra € possivel inferir que existam
grandes dificuldades conceituais por tras 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 evolu¢do 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 matemdticos baseados na curvatura da superficie da
dgua em um canal de navegacdo de alguns quilometros 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 defini¢cOes 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 clarificacdo 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 hé séculos atrds, como quando se questionou sobre
0 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 hd aqueles que apresentam fatos atuais, como a
mudanca da definicao 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 historicos sobre a evolucdo 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 secao

seguinte sdo apontadas algumas destas contribuigdes.

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 formulacdo de aulas, experimentos, materiais didéticos, etc. Além disso, trata-se de uma
forma de avaliar o conhecimento que foi adquirido durante a formacao inicial, durante a
graduacdo, durante a formacdo 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 noc¢des 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
semelhanca sugeriria o uso de aspectos da Historia da Ciéncia na construgdo 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
participacao de 74 professores em formagdo inicial. Quando questionados sobre o ciclo dia e
noite, 70% puderam explicar o fendmeno, cerca de 25% nao 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 por¢do iluminada (dia) e na porcdo 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 relacao
luz-escuriddo 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 esta 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 € devido a oOrbita da Terra possuir uma
“grande” excentricidade, o que resultaria em variacdes da distancia entre Sol e Terra.

Os alunos possuem variadas concepcdes 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
concepgoes 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 relacio ao conhecimento
prévio dos alunos quanto ao tema. O pesquisador afirma que o reconhecimento da existéncia
da concepg¢do prévia aumenta em funcado do estiagio de formacao.

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

aparecimento-desaparecimento e ocultacao-eclipse da Lua.
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O fendmeno da queda dos corpos € debatido por Hiilsendeger (2004), que
apresenta uma andlise de diversas concepg¢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 Aristoteles.

Sobre o fendmeno de formacao das fases da Lua, Iachel er al (2008) constataram
que, dentre 40 alunos paulistas do Ensino Médio, 17 ndao souberam fornecer nenhuma
explicacdo ao fendmeno, sete confundem o conceito de formagdo das fases da lua com o
conceito da formacao 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
concepgoes 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 elaboracdo dos questiondrios
utilizados durante esta pesquisa para a coleta das concepcdes alternativas dos participantes
sobre a Astronomia. Também mostrou que as didvidas quanto aos conceitos relacionados a ela
ndo sdo apenas apresentadas por alunos, mas também por seus professores, confirmando os
resultados apontados na literatura da drea e ressaltando a necessidade e a importincia do

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

3.3 Experiéncias didaticas com professores em exercicio

Neste momento, considerei importante verificar na literatura da drea como vém
sendo realizadas experi€ncias de formagdo inicial e continuada de professores que envolvem
conteddos relacionados a Astronomia.

Nascimento e 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 “gravitacdao” foi escolhido por “abranger uma drea 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 pais 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 concepgdes e praticas pedagodgicas” 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 criancas.

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 concepcOes € 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 temdtica “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 representacoes 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 atragdo entre corpos, tendo
como pano de fundo a evolu¢do dos modelos de mundo, pode auxiliar na formacao
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 formacdo, e que a existéncia desta deficiéncia na formagdo docente

geralmente implica em geracdo de dificuldades durante o Ensino em Ciéncias.
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Em 2006, Leite desenvolveu e analisou um curso de formagdo continuada para
professores na cidade de S@o Paulo, cujas atividades levavam em consideracdo a nocdo 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 sao muito diferentes daquelas a que estamos habituados. Além disso, ela
pode constatar que os professores possuiam uma grande caréncia por ‘“refigios” onde
pudessem tirar as suas dividas 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 formacdo continuada no desenvolvimento profissional de docentes

Levando-se em conta que os conteidos 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 praticos sobre o tema, seja na formacdo 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 concepgOes. 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 hordrios? 6) O que
sdo: a) latitude?; b) longitude? 7) Por que ocorrem as estacdes 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 conteudos 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 formacao
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 participagdo 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 e uma a oeste na direcao
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 situacOes
conflituosas para que ocorressem neles uma mudanga em suas concepc¢des de ensino e
aprendizagem. Concluiram que vivéncias desse tipo s@o 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 aproximacao
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 e o seu ensino, como mostrado por Beraldo
(1997), Bisch (1998) e Langhi (2004). O segundo tipo de aproximagdo, mais utilizado apds
2000, diz respeito a elaboracdo e realizacdo de cursos ou minicursos de formagdo continuada,
como apresentado nas pesquisas de Nascimento e Hamburger (1994), Maluf (2000), Pedrochi
e Neves (2005), Leite (2006), Bretones (2006), Leite e Hosoume (2007), Pinto et al (2007),
que, além de apresentarem as concepcdes dos professores sobre inumeros conteddos
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 elaboracao 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 s3o 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 cardter 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 escolarizagdo,
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 didmetros: Merctrio (2,9 mm), Vénus
(7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm), Jdpiter (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. Representacdes 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 construcdo 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 poderao desmistificar a
complexidade da constru¢do da luneta astrondmica e terd um experimento diddtico 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 construgdo 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 identificacdo do eixo
Norte / Sul. Para o autor, os estudantes aprendem a reconhecer como 0s antigos povos
estabeleciam seus calendérios 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 construcao de material didatico de baixo custo que facilita a observagao
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 didatico 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.

Figura 3.2. Modelo tridimensional do Universo ao redor do Sol (Adaptada de FUTURAMI, 2008)
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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 sao descritos por Bernardes et 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 fundamentagdo tedrica para isso, mas também a pratica
observacional.

Os artigos com abordagem experimental sdo bastante variados. Alguns deles
buscam por representacdes (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¢do de equipamentos 6pticos (2) destinados a observacao celeste. Esses
experimentos podem beneficiar os professores em exercicio durante a prética 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 contetudos relacionados a Astronomia.

3.5 Abordagem no aprofundamento sobre contetiidos 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 formacdo inicial. Entendo que ao estudarmos com profundidade um determinado
conhecimento, teremos menores dificuldades ao ensina-lo e ao sanar as dadvidas dos alunos.
No entanto, o docente deve ser capaz de fazer a transposi¢ao didatica desse contetido 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¢gdes astrondmicas para que eles ocorram, demonstra como observar
um eclipse solar através do método de projecdo, 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 planetdrias. No entanto, essas
leis também se aplicam aos satélites artificiais que orbitam o planeta Terra. Lambert (1996)
apresenta um estudo no qual calcula a orbita 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 conteudos 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 precisdo astrondmica”.

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

Fagundes (2002) descreve alguns modelos cosmoldgicos 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¢do de alguns professores
e estudantes para os quais o fendmeno das estagdes do ano deve-se a aproximagdo e 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 formacgdo 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 criancgas. 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 consideragdo o didmetro médio do objeto celeste, sua densidade, velocidade e
angulo de colisdao, é 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 €
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 matematicas, que € o caso dos
trabalhos de Lambert (1996), Waga (2000), Fagundes (2002) e Canalle (2003), ou simula¢cdes
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 fenOmenos de eclipses ou passagem de cometas, como
apresentado por Livi (1993) e Damineli Neto (1996), ou entdo dindmicas 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 didéticos 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 observagdes 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 observacdo do céu para
localizar algumas constelagdes, por exemplo, ndo sdo incentivadas. (CANALLE et
al, 1997, p. 262)
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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 satde do
estudante...”.

Mais recentemente, o artigo de Selles e Ferreira (2004) apresentou quais sao as
influéncias histoérico-culturais nas representagdes sobre as estagdes do ano encontradas em
livros didédticos. 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 realizacdo das adaptagcdes necessarias.

Como dito anteriormente, esses trabalhos auxiliaram as editoras a identificarem e
acertarem possiveis inconsisténcias em seus livros diddticos. E valido salientar que muitos
professores eram estudantes ha décadas atrds e utilizavam livros que por vezes continham
conceitos equivocados sobre a Astronomia. Este é 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 dreas de ensino de Fisica, Astronomia e Ciéncias sob variadas abordagens, que podem
auxiliar os professores com inovagdes pedagdgicas para o ensino de conteudos 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 s2o 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
tematico “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 contetidos relacionados a Astronomia apontados pelos PCN para o

terceiro ciclo sao:
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- Ciclo dia e noite;

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

- Construgdo histérica dos calendérios, conteido que pode ser desenvolvido em
conexao com a Pluralidade Cultural;

- Evolugdo da marcag@o do tempo, com a possivel constru¢cdo de um relégio solar;

- Fases da Lua;

- Constelacdes 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;

- Concepgao de Universo.

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

- Compreensdao 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, Jipiter e
Saturno;

- Identificacdo de constelagdes que sdo caracteristicas de cada estacdo do ano (Ex.
Orion para verdo, Escorpido para inverno);

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

- Estacdes do ano;

- Gravidade e fendmenos gravitacionais, como as marés;

- Eclipses, com o auxilio de projecdes;

- 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 evolucdo histérica dos conhecimentos relacionados a Astronomia

até hoje.
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O PCN+ (Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros 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.

Subtemas Competéncias

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

a. Terrae estagdes 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 planetdrio, cometas, naves e satélites.

e « Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucido 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
diferencas em suas formulagdes.

C. o
Compreensdo | ¢ ¢ Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para
humana do explicar a constituigdo do Universo (matéria, radiagdo 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 contetidos sugeridos pelos PCN embasaram a
elaboragcdo 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 organizacdo do ensino em todo o Estado, objetivando a qualidade da

educacio.
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A proposta curricular do Estado de Sao Paulo, publicada em 30 de janeiro de
2008, ¢é dividida em 12 areas 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 s3o 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 préprio 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. Conteddos referentes a 5* Série do Ensino Fundamental. Adaptado de Sao Paulo, 2008a, p. 51

5" Série
Subtemas por Contetdos o ;
. P . Contetidos Especificos
bimestre Gerais
e Representacdes da Terra: lendas, mitos e crengas religiosas.
e Representacio do planeta Terra. Fotos, planisférios e
Terra: . - .
. ~ imagens televisivas. Estimativa do tamanho da Terra.
dimensio e . . . .
estrutura e Modelo da estrutura interna e medidas experimentais que o

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

4° Bimestre

PLANETA
TERNR A: [ Rcitagﬁo da Terra e diferentes intensidades de iluminacao
CARACTERIS- solar.
TICAS E e C(Ciclo dia/noite como medida de tempo. A sombra e a
ESTRUTURA Rotagio da medida do tempo.

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

e Evolugio dos equipamentos de medidas de tempo: relégios
de 4gua, de areia, mecanicos e elétricos.

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

Terra

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

sobre seu eixo. O estudo da representacdo da Terra através dos séculos, conforme era descrita




49

por lendas, mitos e crengas religiosas, faz o aluno compreender que a ciéncia esti 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 nog¢do da dimensdo 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 mudanca e que a disposi¢do atual dos continentes era diferente em eras atrds. 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. Adaptado de Sao Paulo, 2008a, p. 52

6® Série
Subtemas Conteud
por 0s Conteudos Especificos
bimestre Gerais
e (s elementos astrondmicos visiveis no céu: Sol, Lua, estrelas,
lanetas e galaxia.
Elementos p . ~g e ) -
. Localizagdo das principais estrelas no céu. As constelacdes.
astrondmicos N
R o ¢ Cultura e constelacdes.
1° Bimestre: visiveis

Movimento dos astros no céu em relacdo a Terra: do leste para
oeste. Identificacdo da dire¢do norte/sul.

OLHANDO —
PARA e Estruturagdo do Sol e dos planetas no espago.
O CEU Elementos e Caracteristicas fisicas dos objetos astrondmicos do Sistema

do Sistema
Solar:

Solar: forma, tamanho, temperatura, rotagdo, translagdo, massa,
atmosfera etc.

e Distancias e tamanhos na dimensdao do Sistema Solar.
Representacdo em escala do Sistema Solar.

O estudo dos contetidos 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 Léictea. Toda
crianca, antes mesmo de ingressar na escola, sabe apontar com os dedos onde estd a Lua e
onde estd o Sol; € 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, Juapiter e Saturno. Esses “pequenos pontos luminosos”, bem como algumas
constelacdes, sao facilmente reconhecidos por qualquer pessoa apds ter praticado algumas
observagdes a olho nu. As atividades de observacdo do céu sdo importantes para auxiliar a

compreensdo de varias caracteristicas da dinamica celeste. Apenas como exemplo, ndo basta
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para o aluno observar a constelacdo do Cruzeiro do Sul impressa em uma folha de livro, isso
ndo provara 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
constelagdo evidente € Orion, € 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 conteudos especificos em Astronomia, conforme a tabela 3.4.

Tabela 3.4. Contetdos referentes a 7* Série do Ensino Fundamental. Adaptado de Sao Paulo, 2008a, p. 58
7* Série
Subtemas por | Contetados

. . Conteuados Especificos
bimestre Gerais p

e Movimento de translacio da Terra em torno do Sol. A
invariancia do eixo de rotacdo no movimento de translagao.

e Translacdo da Terra e as estagdes do ano.

As estacOes | ® Estacdes do ano e varia¢Ges climaticas.
do ano e Unidade de medida de tempo: um ano. Calenddrios e diversas
culturas.

e Hordrio de verdo: seu significado e impacto na conservacgdo da
energia e na saude.

3° Bimestre:

Pl%ggggA ¢ 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 galactico. O Grupo Local e outros aglomerados
galdcticos.

As interagdes 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 dissertacao.

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 concepcdo mais

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

compoem.

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

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

. Contetidos p p
Bimestre . Conteudos Especificos
Gerais
Os diferentes elementos que compdem o Universo e sua organizagdo a
Universo: partir de caracteristicas comuns em relacdo a massa, distancia,
elementoé tamanho, velocidade, trajetdria, formacdo, agrupamento etc. (planeta,
satélite, estrela, galdxia, Sistema Solar etc.);
que o Do . o .
- Modelos explicativos da origem e da constituicgio do Universo,
compdem ; .
segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferengas em
30 suas formulagdes.
O modelo explicativo das interacoes astrondmicas: campo
gravitacional; a ordem de grandeza das massas na qual a interacdo
Interacdo gravitacional comeca a fazer sentido;

gravita- Movimentos proximos da superficie terrestre: langamentos obliquos e

cional movimentos orbitais;

Validade das leis da Mecéanica (conservacdo da quantidade de

movimento linear e angular) nas interagdes astrondmicas.

Transformacido da visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica,

relacionando-a as mudancas sociais que lhe sdo contemporineas,

identificando  resisténcias, dificuldades e repercussdes que
Sistema acompanharam essa transformacao;

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

As inter-relagdes Terra-Lua-Sol.
Teorias e modelos propostos para origem, evolugdo e constitui¢do do
Universo, além das formas atuais para sua investigac@o e os limites de
4° seus resultados, no sentido de ampliar a visdo de mundo;
0 As etapas da evolugdo estelar (formacgdo, gigante vermelho, ana branca,
. supernova, buraco negro etc);
Universo, . . . .
. Estimativas das ordens de grandeza de medidas astrondmicas para
sua origem . . . :
e compre situar a vida em geral, e vida humana em particular, temporal e
ensﬁ% espacialmente no Universo;
humana Avaliagdo cientifica das hipéteses de vida fora da Terra;

Evolugcdo dos modelos sobre o Universo (matéria, radiacdo e
interagdes) a partir de aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia;
Algumas especificidades do modelo cosmoldgico 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 formacdo de imagens, quais sdo as propriedades
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da Luz e como ocorrem os fendmenos 6pticos da propagacdo retilinea, da reflexdo e da
refracdo, bem como abordar os sistemas 6pticos 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 contetdos através da construcdo e compreensdao 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. Contetdos 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 Conteados Especificos
Gerais
® Processos de formacdo de imagem e as propriedades da luz, como a
Luz: fontes e da propagacdo retilinea, da reflexdo e da refracao;
3° caracteristicas | ®
fisicas ¢ Sistemas que servem para melhorar e ampliar a visdo: 6culos, lupas,
telescopios, microscopios, 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.



53

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 utilizagdo de textos de divulgagdo 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 formacgdo 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¢do fosse enviada
para a CENP. Como o curso" J4 havia sido divulgado pela Diretoria de Ensino de Bauru com
a carga hordaria de 33 horas, o mesmo foi realizado durante 11 sabados consecutivos, das 14h

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

4.2 A definicao dos contetidos a serem estudados no curso

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

forma, ndo foi possivel contemplar todos esses contetidos. Por essa razdo, decidi que o curso

12 c . ~ . . . . . N .
Também pretendia que o curso nio fosse muito extenso, pois como seria realizado aos sdbados a tarde, temia
que o nimero de participantes diminuisse com o passar do tempo, fato que felizmente nao ocorreu.

" A atividade foi reconhecida pela Pré-Reitoria de Extensio Universitiria (PROEX) e pela Fundagio 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 vizinhan¢a 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¢do 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 formacao 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 o0s
fendmenos relacionados a Astronomia, como forma dos professores participantes reverem
suas concepg¢Oes € 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 tracar 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 realizagdo 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 se¢do 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 divulgacio cientifica como suporte de estudo dos

professores participantes

Durante o curso ministrado, foram utilizados textos de divulgacdo cientifica como
suporte para o acompanhamento e estudo dos professores sobre os conteudos 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 secdo 3.4, ndo existem indicios, em nenhum dos cursos, da
utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica, sendo que os materiais diddticos usados sdo
geralmente elaborados pelos proprios 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 questao 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 drea de Ensino de
Astronomia, pois, conforme dito anteriormente, acredito que sejam mais confidveis por terem
passado por um processo de avaliagdo 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 niao 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 informagao é importante; quando mais se sua utilizacdo for para
a formagdo continuada de professores. Entdo, buscar textos apenas em periddicos
conceituados foi uma das preocupacdes que mantive durante a estruturagdo 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 concepg¢des alternativas, a baseada em experimentos e
dinamicas, etc., o que pode ser evidenciado na estrutura do Caderno de Textos (Tabela 4.2).
Mediante essas ponderagdes, procurei identificar pontos de vista dos professores sobre o uso
desses textos e a contribuicdo para a sua formacdo durante a avaliacdo do curso, o que
contribuiu para a andlise de dados desta pesquisa.

Com base no levantamento bibliogrifico 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 selecdo sao
detalhados:

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

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 compreensdo. Os artigos em espanhol foram considerados para a
selecdo.

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 conteudos 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 formacao
(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 proxima aos professores participantes, pois a pesquisa foi
realizada na mesma cidade em que ocorreria o curso, € por apresentar concepcdes variadas
sobre diversos contetddos relacionados a Astronomia, ndo tendo cardter pontual sobre um
determinado tema, como nos demais trabalhos, mostrando, dessa forma, uma visao 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 formacgao
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 construgdo de lunetas foi elaborada pelo Grupo de Estudos Astronémicos e vem sofrendo
constantes alteracdes e melhorias a partir de cada oficina realizada.
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aos contetidos selecionados para o curso apresentado nessa pesquisa, estes textos abordam
pouco os conteudos relacionados a Astronomia, sendo sua maior composi¢do destinada ao
relato do curso e as consideragcdes 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 selec@o, 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 evolucao dos conceitos relacionados a dimensao, forma e rotagao
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
tao 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 selecd@o, era necessdrio 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 visdo geral sobre a formacdo dos Sistema Solar, sobre seus
constituintes (meteoritos, meteoros, meteordides, cometas), além de conter fato atual, como a
nova categorizagao de Plutdo para “planeta aniao”.

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 et 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 Observatoério Didatico Astrondmico de Bauru durante as oficinas de lunetas, que ocorrem
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anualmente. O texto de Canalle (1994), que trata da constru¢@o 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 didédtica sobre o Gndomon (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)
1 Ideias de senso comum em Concepgoes Todos LANGHI (2005)
Astronomia. alternativas
A Terra e sua Posi¢do no Universo: 30 ciclo
2 Formas, Dimensdes e Modelos Historica A sa s NEVES (2000c)
. 5% e 6° séries
Orbitais.
Las fase§ de la Lu{la, (Como y Tedrica . 3 ?C%O. KRINER (2004)
cuando ensefiarlas? 5% e 6° séries
Eclipse Solar Total: 3 de novembro L 4° ciclo
de 1994. Tedrica e 8 séries | V199D
De 9 a 12 y finalmente 8: ;Cudntos Tedrica e Ensino TANCREDI
planetas hay alrededor del Sol? Historica Médio (2007)
O perigo que vem do espaco Teobrica Ensino BEDAQUE
pergoq pag Médio (2005)
7 Abordando o ensino de dptica Experimental Ensino BERNARDES et
através da construgado de telescopios P Médio al (2006)
Grupo de Estudos
3 Apostila de Construgdo de Lunetas Experimental Ensino Astrondmicos —
Astrondmicas 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 € vélido ressaltar que, apesar de indicarem algumas caracteristicas desses
trabalhos, nao sao suficientes para a sua total compreensao. 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 Sdo 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 cronolégica.

Relaciona-se

Titulo Abordagem o PCN Autor (es)
A Luneta com lente de culos Experimental | Ensino Médio CA(ll\Igg{;)L E
Comparagdo entre os tamanhos dos planetas e do CANALLE ¢
parag Sol P Experimental | Ensino Médio | OLIVEIRA
(1994)
. - o 3°ciclo MARTINS
Galileu e a rotacdo da Terra Histérica 590 6% séries (1994)
Astronautica kepleriana Teodrica Ensino Médio LA(II/S;E)R T
Halle Bopp, o cometa do século? Tedrica Ensino Médio gggg
Explicando Astronomia bdsica com uma bola de . o Ao CANALLE
. Experimental | 3°e 4° ciclos
isopor (1999)
~ . . : 1 WAGA
A expansdo do Universo Tedrica Ensino Médio (2000)
Como medir o raio de curvatura da Terra com o Histérica 3°ciclo FERREIRA
auxilio de um canal de navegacado 5% e 6° séries (2001)
Modelos cosmoldgicos e a aceleragdo do . . - FAGUNDES
. Teérica Ensino Médio
Universo (2002)
Influéncias histérico-culturais nas representagdes 4° ciclo SELLES e
sobre as estacdes do ano em livros diddticos de Historica 4 on 2 FERREIRA
A 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 observacgado 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 duvidas. Inicialmente, pretendia-se solicitar resumos de cada artigo aos
participantes, mas tendo em vista que alguns possuiam carga hordria 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
pode ser observado nas transcrigdes dos encontros filmados (apéndices E, G e I).

Ainda na primeira reunifo foi solicitado aos participantes que preenchessem dois
questiondrios: o primeiro foi denominado “Conhecendo o professor em exercicio” (Apéndice
B); o outro, “Questiondrio sobre as concepgdes 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
horéria semanal de trabalho, escolas em que atuam e sobre sua formacdo superior, para que
fosse possivel caracterizar a amostra de professores, conforme apresentada na sec¢do seguinte.
Esse instrumento também visou identificar:

i. Os cursos de formacgdo continuada jé realizados;

ii. Os cursos de formacgdo continuada especificos sobre a Astronomia ou o ensino
de Astronomia que j4 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¢do de ilustrar a resposta) e 16 em carater de
multipla escolha. A finalidade do instrumento foi de identificar quais eram as concepgdes dos
professores sobre contetidos como “O Sistema Solar”, “As Fases da Lua”, “Os Eclipses
Solares e Lunares”, “Os Cometas” e “Os Instrumentos para Observacdo AstronOmica”, os
quais estudariam durante o curso de formacdo continuada, além de verificar quais desses

conteidos os participantes apresentavam maiores duividas. As informacdes obtidas também
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me auxiliaram durante a elaboracdo dos roteiros para as discussdes 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 necessdrio, 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 concepgdes existentes no grupo que pudessem
estar equivocadas. Buscou-se a participacdo de todos os professores, além de comentdrios
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 dimensdo do planeta evoluiram
desde a Antiguidade, baseado em Neves (2000c). Também foi esclarecido o principal fator da
existéncia das estagdes do ano. Com o auxilio de um globo terrestre e uma fonte de luz
(projetor) foi mostrado como ocorrem os verdes € invernos de acordo com a posi¢ao orbital da
Terra e devido a seu eixo de rotacdo inclinado, apontando sempre para a mesma direcao
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
formacdo das fases da Lua, bem como sobre o motivo de sempre visualizarmos a mesma face
lunar e da razdo de nao 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 “Formacgdo dos Eclipses

Solar e Lunar”. O recurso de luz também foi utilizado para expor a dinamica dos fenomenos.
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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 discussoes em cada encontro, eram apresentadas as concepgoes
alternativas coletadas através do “Questiondrio sobre as concepcdes alternativas em
Astronomia” de todos os participantes, sem identifici-los, para evitar quaisquer
constrangimentos, de acordo com o que haviam preenchido no questionério respondido na
primeira reunifo. Essa atitude serviu para que os professores pudessem constatar as diferencas
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 comentérios e informagdes para avaliar a atividade da oficina realizada e
também a atividade de observacao celeste que os participantes fizeram em suas residéncias. O
roteiro para o Grupo Focal 3 pode ser visto no apéndice H. A transcri¢ao da dindmica compde
o apéndice 1. O guia para a atividade de observacao 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 realizacio de uma secdo de observacdo celeste no Observatorio Didético
Astrondmico. Vdérios 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
Escorpidao). 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 telescopio 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
Meédio. A inscri¢do 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 niimero atribuido aleatoriamente.

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

Tempo em Semanal Formacao
(hora/aula)
P, 39 8 47 Ciéncias com Hab. em Biologia
P, 48 4 20 Matematica
Ps 35 14 54 Matematica
P, 41 16 47 Ciéncias Bioldgicas
Ps 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 Matemdtica
Py 50 30 42 Engenharia Civil / Fisica Plena
Py, 40 12 50 Licenciatura em Fisica
P, 25 1 10 Matematica
Pi; 26 3 23 Matematica

A tabela 4.3 apresenta a diversidade da amostra de docentes quanto a sua
formacdo. E importante frisar que todos estdo 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 e Py, lecionam também em escolas particulares. Todos vivem e atuam na
regido de Bauru, sendo que P, e Ps 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 servico 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 conteddos. 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 o
ensino do que com o dominio dos conteidos. Durante essa etapa, o profissional procura
estabilizar-se na fun¢@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,, Ps, 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
pedagégicos 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 ndo 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, P, € Py3, correspondendo
a fase em que o professor estd animado com o novo oficio; estabilizacdo, dos quatro aos seis,
em que se enquadram P, e P;, diz respeito a etapa em que € consolidado um repertério
pedagégico 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 mudangas
significativas em suas carreiras; ruptura, apos 35 ou 40 anos, na qual nenhum participante se
encontra;

Quanto a carga horéria, com excecdo de P4, contratado na categoria de OFA -
Ocupante de Fungdo Atividade”, P,, P;, Py, Py, e Pj3 possuem carga horaria até 30 horas/aula
por semana e os demais participantes assumem carga horaria 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 Educagio Inclusiva”

P, | “Nao”

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

P, “Pré-Ciéncias, alguns nas dreas de meio ambiente, genética, informdtica”

P “Supermdticas'’ (o uso da matemdtica de forma lidica, com computadores); Ensino Médio
em Rede”

Ps | “Nenhum”

P, “Ensino Médio em Rede*”

P; | “Cidadania e Cultura (Unicamp)”

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

P,y | Deixou em branco

P, “Pf(’)?Ciéncia — Fisica; Fisica Modf:rna — Histéria e Filosofia da Ciéncia; PEC; Ensino
Médio em Rede; Software Educacional”

!5 OFA, ocupante de fungio atividade, é uma nomenclatura utilizada pela Secretaria Estadual de Educagdo do
Estado de Sdo 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 Educacio (Sio 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 formacio de professores para o uso de linguagens audiovisuais em
sala de aula. www.usp.br/educomtv (Acesso em Ago/2008).

18 . ™, 4 . . . . -
Cabri Geometry ": € uma ferramenta para o estudo de Geometria. Permite criar e explorar figuras geométricas
através da construcdo de pontos, retas, tridngulos, poligonos, circulos e outros objetos.

http://www.educareinfo.com.br/fundam/cabri.htm (Acesso em Ago/2008).

19 f g - . R
Supermdticas é um software de Matemdtica com interface em Portugués.

20 o . 1
Mesma natureza e objetivos que a Teia do Saber . Programa encerrado.
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P, | “Nao Tenho”
P;; | “Educacgao Especial”

Os cursos de formacdo continuada realizados pelos professores geralmente sdo
oferecidos pela Diretoria de Ensino (como por exemplo, a Teia do Saber, cursos de Educagao
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 Py, organizado por docentes da UNESP de Bauru. Trés professores afirmaram
nunca terem realizado cursos de formac¢do 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 universitdria. Cabe, neste momento, uma reflexdao sobre os cursos ofertados pelas
instituicdes 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 sao

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, | “N&o”

P; “Construcio de Lunetas>, Introdugdo a Astronomia (Brotas)23”

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

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

20 curso de construcio de lunetas é oferecido pelo Departamento de Fisica em conjunto com o Observatdrio
Didatico Astronomico “Lionel José Andriatto”. Até o momento foram realizadas seis oficinas atendendo cerca
de 180 professores estaduais e municipais, bem como universitrios da Unesp.

* Na cidade de Brotas existe uma institui¢io particular que atende ao puiblico para a realizacio 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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P; “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;”

P12 “Nao”

P;; | “Astronomia e a Matematica”

Cinco professores informaram ja terem participado de cursos de formacgdo
continuada na drea 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 e a Matematica”, oferecido durante uma das Semanas da
Matematica®* da UNESP. Sete professores afirmaram nunca terem realizado qualquer curso
de formacdo 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 sdo poucas as possibilidades de formacao
continuada voltada para o ensino de Astronomia, dado que corrobora as justificativas que

regeram a proposta e a aplicacdo do curso ministrado.

Tabela 4.7. Como os professores aprenderam sobre tpicos de Astronomia antes do curso.

P[N] Respostaparaaquestio

P, “Livros Didaticos”
P2 “Nﬁo”
P; “Estudando em casa, revista Astronomy25 € curso intensivo em Brotas”
P, “Nao, apenas sozinho lendo alguma coisa”
Ps | “Nao via nada sobre o assunto na graduacio, o pouco que sei foi através de leituras”
Ps | “Nao, comecei a participar de um grupo de estudos o ano passado”

5 1xou .
P Deixou a resposta em branco

3 M : Z e 2

Pg Sim, em uma maquete no semindrio de Agudos
P9 “NéO”
Pyp | “Sim, estudo para conhecer um pouco do assunto.”

2% P . ”

A Semana da Matemdtica € um evento anual realizado pelo Departamento de Matemadtica da Faculdade de
Ciéncias da Unesp de Bauru, no qual sdo realizados minicursos, oficinas e palestras sobre a Matemadtica aplicada
Ou O seu ensino.

25 . < . . . . e
A revista Astronomy € conceituada no exterior, mas o nimero de assinaturas no Brasil ndo foi suficiente para
manter a sua publicacdo e a revista deixou de ser impressa no pais.
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Py “Fisica Moderna, Tépicos. Curiosidade.”
P, | “Nao”
P3| “Em um curso da semana de Matematica na Unesp de Bauru”

Quando questionados sobre seus conhecimentos relacionados a Astronomia e de

que forma foram obtidos, quatro participantes se colocaram como autodidatas (P;, P4, Ps, Pyy).

Ps afirmou ter aprendido através de maquete em uma instituicao religiosa; Ps declarou ter

ingressado no Grupo de Estudos Astrondmicos®. Jd 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 sio as
referéncias que utilizam.

Conteudos

Referéncias

P[N]
Py

Deixou em branco “Livros Didaticos”
P, “Nao” Deixou em Branco
P; | “Nao” Deixou em Branco
P, “Sim” f‘Livros Qidéti.cos e pz-lra—didéticos,
internet, jornais e revistas.”
P “Sempre que posso e que .observo.interesse por “Referéncia: GREF.”
parte dos alunos, insiro tais conceitos.”
Ps | “Ainda nao” Deixou em branco
“Quanto a circunferéncia da Terra, Os movimentos | Deixou em branco
P; | realizados pela Terra, fusos hordrios, estacdes do
ano, importancia do Sol, Relégio Solar.”
P, “Sim” “Livro diddtico do Melhem Adas, Ed.
Moderna”
Py | “Nao” Deixou em branco
P, “Quando necessario” “Apos.tilas e li.vros do.curso [institui.géio
de ensino particular], internet pesquisa.”
“Leis de Kepler; aplica¢des no cotidiano; Fases da | Deixou em branco
Py, | Lua; Forga Gravitacional. Discussdo em perguntas,
nao 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 Observatério
Didatico Astrondmico, ambos da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Bauru.
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livros didéaticos (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. Py; 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 informacgdes 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 condicdes de organizacdo do curso de
formacdo continuada “A Astronomia e o ensino de Astronomia”. No préximo capitulo sdao

discutidas as dinamicas de constitui¢do 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 o0s
instrumentos utilizados na constituicio e andlise de dados. Para a coleta, além dos
questiondrios em papel, j4 apresentados no capitulo anterior, foi utilizada a dinamica de
Grupo Focal, cujos principais fundamentos sdo descritos abaixo. A analise 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 0o
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 dimensoes e visoes de diferentes pessoas
sobre um tema definido dentro de um grupo.

Segundo Gallego e Gomes (2005), o Grupo Focal ¢ 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 dindmica 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 dindmicas 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 realizacdo 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 contetdos
relacionados a Astronomia que seriam estudados durante o curso. Constituiu-se uma forma de
identificar as concepgOes alternativas dos participantes sobre esses conteddos, 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
discussdo entre os participantes, pois, segundo Galego e Gomes (2005), a principal fun¢do do
moderador do Grupo Focal é promover a participacdo € a interagcdo, controlando dispersoes e
sobreposi¢oes de alguns individuos do grupo, além de proporcionar clima favordvel a
exposicdo de ideias por todos os participantes. Os autores também sugerem certos cuidados

durante a anélise e interpretacdo 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 apresentacido 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 definicdo 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 informacdes durante as discussdes, o
que € invidvel de ser realizado por meio de anotacdes. 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 posicao lateral a camera filmadora para que, quando a fala lhe fosse dirigida, o

equipamento captasse frontalmente a participacdo de cada docente.
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Figura 5.1. Indicagdo da disposi¢c@o dos participantes. (Ilustragdo nossa.)

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

os Apéndices E, G e 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 “lapidac¢do” foi realizada através das
técnicas de Andlise de Contetido 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 é a mesma realizada pelas demais pessoas (se é 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 da”. Também possui a fun¢ao de “administracdo de prova”, na
qual hipéteses servem de diretrizes que podem ser confirmadas ou nao a partir da andlise
sistemadtica. 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 afirmacdes, mas nunca
ignorando novas descobertas.

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

causa e efeito desses enunciados: “o que € 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 conteido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhe-
cimentos relativos as condi¢oes de produgdo/recepcao (varidveis inferidas) dessas mensagens.

Como método de pesquisa, a Andlise de Conteiido € constituida de fases. A
primeira, que diz respeito a organizacdo 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 exploracdo 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
afirmagOes provisdrias que desejamos verificar mediante andlise, e os objetivos, que
correspondem a finalidade da anélise, ou seja, qual a questdo que a andlise do conteudo
pretende responder.

Ap06s o pesquisador formular hipdteses baseadas na leitura flutuante que realizou
dos documentos, é comum que ocorram as manifestacdes dos indices e indicadores
(quantitativos e qualitativos). Durante a andlise do questiondrio sobre as concepcoes
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
mengao da existéncia das Orbitas planetarias ao redor do Sol. O indicador para esse exemplo
seria uma quantificagdo do nimero de professores que citaram esse indice. Ja para a andlise
das transcri¢des dos Grupos Focais, os indices (dessa vez, qualitativos) sdo unidades de
registro denominados conteiidos, que correspondem a afirmagdes sobre um determinado

assunto. Para Bardin,

2z

O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para estudar
motivagdes de opinides, de atitudes, de valores, de crencas, 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)

Apo6s a primeira fase da andlise, quando ocorre a escolha dos documentos e a sua
leitura flutuante, bem como a formulacdo de hipdteses, indices e indicadores, pode ocorrer a
etapa de categorizagdo das componentes das mensagens analisadas. A autora afirma que “este
processo ndo € uma etapa obrigatoria de toda e qualquer Analise de Conteudo”, mas deixa
claro que a “maioria dos procedimentos de andlise organiza-se, no entanto, em redor de um
processo de categorizacdo”. Para esta pesquisa foram elaboradas categorias para melhor
organizar as informacdes, contribuindo, dessa forma, para a realizacdo das inferéncias.
(BARDIN, 2000, p. 117)

Segundo Bardin, a categorizagdo pode ser definida como

uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo 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
denomind-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 adaptagdo ndo desrespeite o trabalho de Bardin, e s6 traz contribui¢des para a andlise
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 Contelido, a interpretagdo 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 ‘
.
‘ Elaboracdo de hipoteses e objetivos ‘~ -

v

| Geracdo dos indices e obtengao de indicadores|

4 podem levar a
novas hipoteses
e objetivos

Categorizagdo
MNesta pesquisa: "definicio das Dimensdes de Analise”

v

Realizac8o das Inferéncias
(comprovacdo ou nao das hipoteses)

v

Interpretacdo das Inferéncias

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

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

técnicas de Andlise de Contelido.



76

6 ANALISE DOS DADOS

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

sofreram alteracoes.

6.1 A Analise de Conteudo dos dados recolhidos

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

seguinte elucida as dimensoes 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. Concepgdes alternativas dos
professores sobre os contetidos 1C. Eclipses Solar e Lunar
relacionados a Astronomia

1D. 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
dindmicas 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 seguranca para o
ensino de Astronomia

4E. Uso da Internet

4F. Sugerindo conteddos relacionados a Astronomia
para estudos futuros

5. Oficina de construg@o de lunetas 5A. Reflexdes sobre a oficina de lunetas

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

6.1.1 Dimensao de analise 1. Concepcdes 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 questio 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 questiondrio (P; até Pjg), 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 Py, afirmaram que nunca haviam aprendido
sobre contetidos relacionados a Astronomia, mas, no entanto, responderam algumas questdes,
como vemos adiante. Nao obstante, entre os dez professores, apenas Ps e Pjy possuem
licenciatura em Fisica, mas ndo foram os tnicos a darem, em momento oportuno, explica¢des
relacionadas a fenomenos 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.
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Tema 1A. Sistema Solar

Hipdtese: os professores conhecem superficialmente a definicdo de Sistema Solar,
bem como suas caracteristicas e constitui¢ao.
Objetivo: 1dentificar 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
galaxia”

2. Constituicao 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 Py).

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

4. O nome dos planetas. 9 3 professores afirmaram (Pg, P; e Pg)

5. A existéncia de fen6menos fisicos. 4 professores (P3, P, P, Pyo)
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, meteordides, meteoros e objetos
para além de Netuno (trans-netunianos). (TANCREDI, 2007, p. 77)

** A excentricidade orbital de Mercirio é a maior dentre os demais planetas do Sistema Solar devido 2 forte
interacdio 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 6rbita eliptica completamente “achatada’). As demais 6rbitas possuem valor
menor que 0,1, ou seja, sdo mais assemelhadas a circunferéncias do que a elipses. Isso indica que a aproximagio

de Orbitas elipticas para Orbitas circulares € aceitdvel (como o desenho realizado por P,, Figura 6.1).
(HALLIDAY et al, 2003, p. 264)

¥ Os planetas que constituem o Sistema Solar sdo: Mercirio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, 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 P;, destacando a érbita acentuada de um cometa.

Inferéncias:

O principal indice que apoia a hipétese € aquele que diz respeito a constitui¢cdo 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 Py, justamente por serem professores de Fisica e esse conhecimento ser
abordado durante o ensino das Leis de Kepler, contetido previsto para o Ensino Médio. No
entanto, outros fendmenos fisicos foram mencionados pelos demais professores ndo
licenciados em Fisica, como P3, P; e Pg. 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 sdo dispostos em sequéncia apenas
para indicar a ordem em que eles se localizam a partir do Sol, mas a ilustracdo pode passar ao
leitor uma ideia de alinhamento planetdrio. Em pesquisa anterior, Leite (2006, p. 16) afirma
que, além dos livros diddticos conterem essas imagens, os meios de comunicagdo como
jornais e revistas, também reforcam essa visdo. Por esse motivo, € indispensdvel que os

professores verifiquem como as imagens sao interpretadas pelos estudantes.

soi ] o o 0o (O (O O O
| | |

Vénus | Marte Saturno Netuno
Mercurio Terra Japiter Urano

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

fatores importantes sobre o fendmeno 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 explicéd-lo.

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

Indicadores
2 professores (Ps e Po)

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

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

" " - 30 - T 1.
3. Estimativa dos periodos™ sideral, sindico e de
cada fase lunar.

4 professores estimaram. (P,, Ps, P; e Py)

4. Equivocos nos desenhos.

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

P, inverteu a posi¢cdo do Sol, fazendo com que as
regides nao 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 (S P](). P7.

A Figura 6.3 ilustra um dos casos.

5. Nome das fases da Lua.

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

6. Luz e iluminagio.

4 professores afirmaram. (Py, P3;, Pg e Py).

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

** 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 formacdo 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 iluminacdo solar, pois, se¢ 0 Sol ndo iluminasse a Lua, o

fenOmeno ndo seria visivel.

Tema 1C. Eclipses Solar e Lunar

Hipoétese: 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 Indicadores

Nao respondeu a questao. 3 professores. (P, P, e P;)

Nao esbogou a resposta. 5 professores. (P, P,, Ps, Pg, P7)

Eclipse Lunar: alinhamento Sol-Terra-Lua. 7 professores afirmaram os alinhamentos do

Eclipse Solar: alinhamento Terra-Lua-Sol. sistema como a principal razdo da ocorréncia do
fendmeno. (Pl, P3, P4, P6, Pg, Pg, P]())

Fases Lunares em que ocorrem os eclipses. 2 professores afirmaram. (P8 e Pyo).

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

Relacdo entre as distincias dos objetos do | 1 professor. (Pg).
sistema Sol — Terra — Lua e os didmetros | P6 foi o Gnico a comentar sobre a relacio entre as

aparentes da Lua e do Sol. ' distancias Sol-Terra e Sol-Lua e o tamanho
aparente do Sol e da Lua.
Luz e iluminacdo 5 professores. (P, Py, Pg, Py e Pyy).

31 Se dividirmos a distancia média entre Sol e Terra (/150 milhées de km) pelo raio do Sol (696 mil km),
chegamos a um nimero adimensional de aproximadamente 215. Dividindo a distancia média entre Terra e Lua
(382 mil km) pelo raio da Lua (1.740 km), chegamos a um nimero 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 distincias apresentadas variam de acordo com as
posi¢cdes orbitais da Terra e da Lua, ou seja, o Sol estd 400 vezes mais distante que a Lua, mas ela também
possui um didmetro 400 vezes menor que o didmetro solar. (HALLIDAY et al, 2004, p. 264)
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Fo
P

Figura 6.4. Tlustracdo de P, sobre os eclipses.

Inferéncias:

Trés professores ndo responderam a questdo, dentre os quais, dois ji haviam
participado de outro curso de introdu¢do a Astronomia, confirmando que as experiéncias
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
demonstracdes 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 fendmeno foi citada apenas por Pg, e diz
respeito a relacdo entre as distancias 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.

2 Quando a Lua encontra-se em seu perigeu (menor distincia em relagdo 2 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 posicao orbital. (LIVI, 1993)
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Tema 1D. Cometas

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 Indicadores

1. Nao responder a questao. 2 professores. (P; e Pyp)

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 Pg) 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
solidas. (P], Pz, P4, P5 € Pg)

6. Luz e Iluminacao. 1 professor afirmou que a “cauda do cometa

reflete a luz do Sol”. (P,). Concepcio coerente.

1 professor afirmou que a “cauda fica brilhante”.
(P4). Concepgao coerente.

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

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

7. Velocidades elevadas 2 professores. (P; e P,).

8. Confusdo entre a definicio de cometa e | 1 professor afirmou que “com o atrito gerado

meteoro. > pela velocidade, o gis se queima e da 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.

# Os cometas sdo originarios da nuvem de Oort, regido que envolve o Sistema Solar como uma “capa” e que fica
para além do dltimo planeta. Ela € rica em asteréides, 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 é extensa, eliptica e de excentricidade
elevada (“achatada”™).

» Os meteordides sdo objetos constituidos de gases e particulas sélidas que, ao serem atraidos pela forga
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, sdo 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 € ndo se queimam por atrito, pois, trafegam pelo vicuo do espago, o meio interplanetirio. (BEDAQUE,
2005)
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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 hipdtese de que os
professores apresentam ideias de senso comum sobre 0os 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 s6lidas 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 é o cometa Halley,
que percorreu nossa vizinhanca em 1986”. Comparando essa sintese com as concepgodes
alternativas apresentadas pelos professores, torna-se evidente que o estudo desse objeto fez-se

necessario durante o curso experimental.

Tema 1E. Lunetas e telescopios

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

instrumentos para observacao astrondmica.

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

Indices
1. Nio respondeu a questio.

Indicadores
4 professores. (Ps, P7, Pg e Pyg).

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 s@o usadas para a observacdo de
estrelas e TelescOpios, para a observacdo de
planetas. *’

1 professor. (Py).

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

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

y

Figura 6.8. Luneta desenhada por P,.

36 L. ~ ~ . . - ,

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

T A observagdo 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 sao aquelas apresentadas pelos indices 3 e 4.
P; e Ps citaram a relacdo dos instrumentos astrondmicos com a Optica, pois, Ps, enquanto
professor de Fisica, ensina esse conteido no Ensino Médio, e P ja havia participado de uma
oficina de lunetas realizada pelo Observatorio Didéatico Astrondmico, quando estudou suas
propriedades Opticas. Como poucos comentaram sobre a utilizagdo desses equipamentos para
o estudo e observagdo do espago sideral, interpreto que ndo tiveram acesso a eles durante a

sua formacao inicial.

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

escolha

Tema 2A. Conteudos de maior ou menor dificuldade

Hipdtese: os professores conhecem nogdes 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 duvidas 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 andlise, os indices passam a ser o assunto principal de cada questdo, e 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 multipla escolha.

Indices Indicadores
Nuamero

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
Didmetro da Terra

Estacdes do Ano

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

0NN N[ ||~

N0 || W[ |W|
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9 Posicionamento geogrifico 7
10 Eclipse Solar 5
11 Rotagdo e Translagdo Lunar 4
12 Estagdes do ano 8
13 Estagdes 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
didmetros relacionados aos objetos celestes (questoes 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 basicos 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

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

Objetivo: investigar quais s@o as principais criticas dos participantes sobre sua
formacdo 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
contetidos 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
graduacdo sdo superficiais

Ps: [...] a gente tem uns conceitos errados com relagdo 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 graduacdo na Universidade sdo 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, ddo oportunidades a esses docentes de agregarem conhecimento tedrico e pratico

sobre o ensino de conteudos relacionados a Astronomia.

Tema 3B. Caracteristicas da identidade docente

Hipdtese: os professores possuem uma concepcao sobre a identidade docente, que

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

Objetivo: investigar qual concepg¢do 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

1. Importancia do conhecimento do

" Indicadores
Pg: [...] o aluno reconhece em nos o conhecimento. O

professor. conhecimento representa e impoe respeito [...]
P;: [...] tem certos professores que tém muito contetido, tem
poucos problemas de indisciplina.
2. A busca constante pelo | Ps: [...] vocé tem que buscar conhecimento nessa drea
conhecimento. 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 confianga que ele adquire no professor |[...]
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Inferéncias:

“Respeito € conseguido com o trabalho” e “o aluno reconhece em nds 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 importincia que os alunos
atribuem aos seus professores. Se o professor apresenta dificuldades com os contetdos 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, P, 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 estabilizacdo 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 j4 terem consolidado um repertdrio

pedagdgico.

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

Hipotese: conforme visto no capitulo 2, Garcia (1999, p. 26) diz que as Ac¢oes
Formativas que possuem maior possibilidade de mudancas dos professores sdo 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 intera¢do 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 formacdo 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 s6 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 | Ps: 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, é isso que fez com que a gente adquirisse mais
conhecimento, pudesse vir aqui com mais informagdes. Eu acho que

foi muito legal essa turma.

Inferéncias:

Foram apresentados indicadores que confirmam a teoria de Garcia. P3 afirma que
a formacao realizada em grupo é melhor que a formacdo 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 pratica 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 poderd 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 convocacdo pode ter
contribuido para selecionar apenas professores realmente interessados pelo seu

desenvolvimento profissional.

Tema 3D. A mudanca de conduta profissional

Hipoétese: conforme visto no capitulo 2, um curso de formacgdo, seja inicial ou

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

tempo em atividades estruturadas para alcancar objetivos e realizar tarefas de antemao, as
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quais levam a uma nova compreensao € 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. Mudanga em relacdo ao | P;: Eu estou me sentindo mais insignificante.
Universo. P;: E isso que eu ia falar. [Risos]

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

2. Mudanga em relagao a si. P;: E a mdxima do “sé 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 P3 € o reconhecimento de que devemos nos dedicar e estudar cada vez mais para
compreendermos os fendmenos astrondmicos. 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

Hipotese: os professores reconhecem que o ensino e o aprendizado de conteudos
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. |[...]

Pgs: 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¢do...

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 nog¢do...

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 nocdo de cada item.

5. Reconhecendo que sabem apenas
nocoes 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 préprios
conhecimentos sobre a Astronomia.

P;: [...] Entdo, um exercicio ai para nds seria, ndo sé o que
eu entendo daquilo, mas tentar explicar a alguém aquilo. Aj,
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 comega a gaguejar. Eu fiquei pensando nessas coisas, ndo
tem como provar agora. Ndo é?

Inferéncias:

Ps 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

nocdes basicas sobre o planeta Terra e suas caracteristicas. O reconhecimento dessas

dificuldades, conforme ja 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 fenomeno 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 conteddos relacionados a Astronomia.

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

€nsino.

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. Defini¢@o 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 nos temos essa visdo sobre qualquer
fendémeno que acontece perto da gente. A gente tem essa
necessidade de entender o porqué isso estd acontecendo.

[...]

2. Dificuldade na superagdo 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 comprovagdo. |[...]

3. Superando as ideias de

comuim.

s€nso

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 so6 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, so 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, néo 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 movimentagdo 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 0 que ndo estd.

9. Reconhecendo em si ideias de senso | Ps: Quando eu li sobre a rotagdo 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 drbita 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 € de ficil percepg¢do, pois pode parecer evidente para os alunos de que é 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 é
dificil devido a sua caracteristica de possuir fendmenos distantes, pouco ou nada “palpdveis”.

P; afirma que € necessdrio 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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P¢ 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 rotac@o e orbital da Lua.

Tema 4C: A midia interfere no aprendizado dos estudantes

Hipdtese: 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 explicacées cientificas assim
na base dos filmes e dos episédios [...]

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

P;: [...], € logico que cinema ¢ 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.

Ps: E por causa da imagem. A forca também estd na
imagem. O “cara” estd vendo ali no filme acontecer aquilo,
entdo aquilo fixa na cabega dele. Entdo jd é dificil para ele
perceber os fendmenos, 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. P5 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 seguranga € 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 gravitagdo. 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 explica¢do vocé
tinha algo plausivel para estar falando para eles, entendeu? |...]

2. Necessidade do | P;: E. Nés que somos da drea de ciéncias, como jd foi comentado, a
sentimento de seguranca. 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 légico 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
seguranca 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 inseguranca, ndo
é?

P;: E, por que...

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

P,: Ndo, ndo é.

Pj.' Ndo é.

P,: Dd para vocé passar muitas coisas para eles. Dd para vocé ter
uma segurangca 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 formag¢do na
area de Astronomia vinha sendo cumprido, P;; afirmou estar mais confiante em falar com os
seus alunos sobre os contetdos 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 contetidos para melhoria da pratica de
ensino. P4 aponta para a mistificacdo 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 conteudos relacionados a Astronomia
pode ser substituida, gradativamente, pela seguranca para abordd-los em sala de aula. Ps
também confirma que aumentou sua seguranga 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 conteidos 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

Hipotese: 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
1. Reconhecendo que existem lados
positivos e negativos no uso da
Internet.

Indicadores

P;;: Tem muita discussdo sobre isso, ao invés de vocé estar
usando o lado positivo dessa ferramenta (Internet) so se
estd usando o lado negativo.

2. O conhecimento como “filtro” dos
conteudos da Internet.

- - 33
Ps: Saiu essa semana uma matéria na Folha™ sobre a
Internet, onde o problema ndo é vocé ter e usar, o problema
€ 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.

Pj3: 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.

[...]

P3: 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 esta disponivel a todos e que a Internet é grande

divulgadora dessas informacdes. Ele acredita que os professores ndo representam mais

somente o papel de transmissores do conhecimento, e sim orientadores de como selecionar

essas informacoes de forma critica e adequada.

o 39
P13 comentou sua experiéncia com o Orkut™. Segundo a professora, todos os seus

alunos estavam comentado sobre a animacdo 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.

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

39 z . ~ . . . s .

Orkut é um site de relagdes humanas amplamente difundido na Internet, o qual permite aos seus usudrios
selecionar contetidos da rede mundial de computadores, como no caso, videos de Astronomia, e divulgé-los a
quem quiser acessar a pagina. (www.orkut.com.br).
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O uso da Internet a favor do ensino € uma realidade pratica para muitos docentes.
Torna-se, por esse motivo, importante constar em um curso de formacdo 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 € o hubblesite.org. No

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

Tema 4F. Sugerindo contetddos relacionados a Astronomia para estudos

futuros

Hipdtese: os professores sdo capazes de sugerir outros conteidos relacionados a
Astronomia para a continuidade de seus estudos.
Objetivo: identificar quais conteudos 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.
1. Contetidos Relacionados a | P;;: O bendito do buraco negro.
Astronomia.
Ps: [...] 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. Préaticas relacionadas a | P;: Eu ndo sei. Talvez uma tarefa de observacdo, 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. Ndo sei. Eu
acho que ajudaria, pois, sempre estd acontecendo alguma coisa...

40 L. - A .. .~ e . L. L.
As efemérides sdo tabelas astrondmicas que indicam as posi¢des orbitais dia apds dia de planetas, asterdides,
cometas, satélites, e até mesmo de satélites artificiais.
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Inferéncias:

Os professores sugeriram outros conteudos e tematicas relacionados a Astronomia
para a continuacdo de seus estudos, tais como Cosmologia Moderna, galdxias, buracos-
negros, concepcoes religiosas sobre o Universo e sua formagao, tecnologias desenvolvidas na
drea 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 realizacdo 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 Astrondémico.

6.1.5 Dimensao de analise 5. Oficina de construcio de lunetas

Tema 5A. Reflexoes sobre a oficina de lunetas

Hipdtese: 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 e 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 | P;y: Eu particularmente achei interessante porque, é... Eu como
atividade. professor de Fisica eu tive uma no¢do de distancia focal, como medir,
mas deu para perceber que alguns professores que sdo de outras
dreas... Ai, foi muito interessante. A confeccdo, 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 | Py [...] SO de eu comentar com os alunos do curso de terceiro ano,
estudantes. eles ficaram malucos para eu levar a luneta e eles querem fazer. Eu
comentei e foi muito legal a recepcdo. Acho que vai valer e eu vou
levar isso dai para ld, certo?

Py [...] Eles ficaram maravilhados [...]

Py: 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 | Py No estado” eu vou “bancar” uma para cada sala, depois eu vou
conhecimentos sobre ela | sorfear na classe para um aluno e eles ficaram maravilhados. Entdo,
para a sala de aula. 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 explicacdo na aula de espelhos e focos, acho que no terceiro
ano.

Moderador: Dd para levar?

P]3.' Da.

[...]

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

P,5: E na quinta série que usa ela como terrestre e tem no livro como
fazer...

P, E qual livro é esse?

P,;: E uma Revista Escola.

P;: [...]Eu ja 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 apos observar, como eu tive. Al, 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 “nds 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

41 N . - .
O professor refere-se as aulas que ministra na rede publica de ensino.
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com os que estdo interessados.

Pi;: [...] 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 aplicacio 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
pratica 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 ditvidas 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. Sugestido 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?

Ps: 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 constelacdes que vocé conseguiu ver. Ai, eu ficava...
Porque naquele programa Stellariun ndo é igual a essa carta.
Moderador: Nédo 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. Ai,
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 ¢é 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 praticidvel 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 observagdo 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, os quais seriam previamente preparados para a
atividade em sala.

Ap6s 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
observagdo 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 Pj;. Tais visitas, além de possuirem o carater
formativo dos alunos quanto a contetdos 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 Optica. 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 Fundacdo Victor Civita, cuja
missdo € contribuir para a melhoria da qualidade da Educagao Bdsica no Brasil, produzindo publica¢des, 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 observagdo 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 astronOmicas 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 observacido celeste realizada pelos professores foi
auxiliada pela carta distribuida (Anexo A) e pelo guia de observagdo (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 P;3 entregaram um guia cada um.

P; e P; moram na cidade de Lencé6is Paulista (Estado de Sao Paulo, cidade
proxima a Bauru) e informaram a posicdo geogriafica da cidade: latitude -22°35°55" e
longitude 48°48°01°". P,, Py € P;3 moram em Bauru e nio informaram a posi¢do geografica da
cidade no guia de observagao celeste. A posi¢do geogréfica de Bauru é: latitude -22°18°53" e
longitude 49°03°38”’. P5 também ndo informou a posicido de Botucatu, local de onde observou
o céu (Latitude -22°53°09"" e Longitude 48°26°42°*)*.

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

sao as respostas dadas pelos professores.

44 . L. . . .

O conhecimento desses valores é importante para o observador, pois existem softwares astrondmicos, como o
Stellarium e o Starry Night, que utilizam a posi¢do geografica 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 hipdtese.

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

Indices \ Indicadores

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

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 Jupiter 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;s: 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 (Préoximo 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;5: Data: 18/06/2008 — Cruzeiro do Sul e Escorpido.

3. Observando a Lua a olho nu. | P, e Po: Hordrio Escolhido: 20:30 h — 16/06 - A Lua estd quase
cheia, localiza-se proxima a Antares na constela¢do 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 constelagdo
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 Py: 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
5
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 Jipiter

P, e Po: Data 16/06/2008 Hordrio 20:30 — Ndo foi nitida, pois
continha muitas aberracdes. Data 17/06/2008 Hordrio 20:35 —
Muitas aberragées. 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
aberracdo.

P; e Pn 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 Jiipiter 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 observagdo 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 condicoes
climdticas estarem melhores, um pouco de paciéncia e tempo para
Jfazer comentdrios coerentes sobre essa observagao.

P;;: Deixou em branco.

6. Utilizando outros meios para
reconhecer o céu.

P, e Py: 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 posicdo 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 visualizacdo do planeta Jupiter estava bem
distorcida.

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

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

P;;: 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 constelacées 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 observacgées celeste, para dessa forma ajudar os mais leigos
como eu.

P;5: No final do corredor da escola coloquei um desenho para as
criancas 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 Jupiter, além de afirmar que esses pontos luminosos estavam
alinhados. O alinhamento aparente desses planetas no céu indica a dire¢do do plano equatorial
do Sistema Solar, a ecliptica.

Algumas constelacdes 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 ao mesmo hordrio, ela modifica sua posi¢do em cerca de 10° por dia, para a direcao
Leste. Apesar dos participantes notarem a mudanc¢a didria da posicdo do satélite, ndo
comentaram sobre qualquer regularidade no atraso. Talvez uma questdo mais direta,
solicitando o cdlculo do tempo e da posi¢do, 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 observacao.
Apesar das dificuldades na utilizacdo da luneta apresentadas por certos participantes, alguns
deles informaram que conseguiram ver crateras na Lua através do equipamento, conforme cita
P53, 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 questdo 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 observacao
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 préxima questdao (5) solicitou aos participantes buscarem por aglomerados de
estrelas (como, por sugestdo: 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 nio conseguiu localizi-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 dire¢do.

A questdo seis sugeriu uma proje¢ao solar. P, e Py afirmaram que ndo 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 projecao 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 focalizacdo do
objeto observado. A sugestdo para mudanga no suporte do equipamento foi unianime.

P, e Py sugeriram uma observacdo 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 constelagdes. P3 e P; sugeriram observacdes detalhadas da Lua®
e de Jupiter. Ps enfatiza a importincia de realizar observagdes o mais afastado possivel do
centro das cidades, devido a grande polui¢do luminosa, que prejudica a secdo de observagao
celeste. O professor comenta também que seria interessante que as observacdes astrondmicas
fossem sempre acompanhadas por pessoas com maior experiéncia e conhecimento na prética
observacional. P;3 comentou como utilizou a sua luneta com uma turma de 5? série, mas ndo
deixou claro qual foi o intuito da atividade que realizou.

Apesar das dificuldades encontradas pelos participantes, eles foram capazes de

reconhecer alguns objetos e constelagdes do céu noturno mediante a carta celeste, como

45 s N o
O relevo lunar, com suas crateras, montes e vales, jd foi todo nomeado pelos astronomos 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

astrondmica.

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 sdo pontuados os
resultados. Como P11, P12 e P13 comecaram o curso na terceira reunidao 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 concepg¢des
alternativas em Astronomia, item 6.1.1, mostrei algumas respostas em comum do grupo para
cada uma das questdes. Essas respostas sao utilizadas nesta comparagdo como parametro que
indica se os professores complementaram seus conhecimentos até a realizacdo do ultimo
encontro.

Observacao: quando € mencionado que a resposta de um professor niao progrediu,
ndo 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 sdo constituintes
do Sistema Solar os asterdides, cometas, meteordides, meteoros, meteoritos, cinturdo de

asterdides e planetas andes.

e Py, Py, P35, Py, Py e Pip ndo progrediram, ou seja, deram resposta semelhante ao
pré-teste no pos-teste.

® Ps progrediu, complementou sua resposta com caracteristicas da Orbita,
gravitagao, periélios e afélios;

® Pg progrediu, complementou sua resposta com a posicdo do Sistema Solar na
via ldctea (brago de Orion) e citou a existéncia de satélites naturais nos planetas;

® P, progrediu, citou a existéncia de meteoros, satélites naturais e asterdides;



111

e P; progrediu, afirmou que 98% da massa do Sistema Solar € 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 mudanca das fases da
Lua é devido ao movimento que ela realiza ao redor da Terra e a posicdo entre Terra, Lua e

Sol.

e Py, Py, Pg, Pg, P1p ndo progrediram;

¢ P; progrediu, complementou sua resposta com a inclinacdo da 6rbita lunar em
aproximadamente 5° em relacdo 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;

e Ps progrediu, pois havia deixado em branco o pré-teste;

e Ps abreviou a explicacdo, no pré-teste havia citado a importancia das posi¢oes
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 Ps, 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 concepgdes sobre eclipses acreditam que o fendmeno € 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 Pjp ndo alteraram suas respostas;
e P,, Ps e P; progrediram, pois havia deixado em branco essa questdo no pré-
teste;

¢ 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;

e 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 Ps e Ps confundiram cometa com meteoro;

¢ P; deixou em branco no pré-teste e no pos-teste;

e Py, 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
pedagdgica do formador/pesquisador em efetivamente constatar, durante a realizagdo 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, P, Pjp ndo progrediram;

e P; progrediu, citou a diferenca entre telescopios refletores e refratores;

e P, progrediu, falou sobre a aproximagdo (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;

e P, deixou em branco no pré e no pds-teste;

e Pg progrediu, citou diferengas entre lunetas e telescopios refletores. Havia
deixado em branco no pré-teste;

e Py também ndo progrediu, afirmou que telescopios sdo mais potentes que

lunetas, o que nao € regra.

Seis professores aprenderam conhecimentos bésicos sobre esses instrumentos a

partir da leitura do Caderno de Texto.

Questoes de miiltipla escolha

O ntmero de acertos no pés-teste foi comparado com o nimero de acertos no pré-
teste. Constatou-se que o nimero 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 pds-teste.

Questao Pré -teste Pos- teste
1 9 10

NN |~ [W(N
N AW
O[N]
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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 questdao. 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 157, que tratam
de Cosmologia Moderna e unidades de medida astrondmicas (ano-luz). Apesar de nio 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 poOs-teste, tanto das questoes 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 formacao
continuada desses participantes.

Durante as conclusdes desta dissertagdo, que compdem o capitulo 7, serdo
consideradas as inferéncias realizadas, bem como serdo observadas as caracteristicas da

formacdo docente apresentadas até o momento.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

Neste capitulo sdo realizadas algumas reflexdes referentes a: os principios que
regem a formacdo docente; algumas das caracteristicas do curso de formacdo 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 formagdo de professores. Tendo em vista a analise de
dados realizada neste estudo, posso inferir sobre como esses principios foram considerados
durante o curso de formag¢do continuada ministrado.

1. Conceber a formagdo 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 € recomendacido
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 diddticos que possuem, particularmente sobre a Astronomia. No capitulo
anterior, durante a andlise do tema 3A, que trata de uma critica a formacgdo inicial de
professores, o participante Ps reconhece que as universidades ndo formam professores
preparados para ensinar Astronomia, entendendo que essas instituicoes ndo veem esta tarefa
como um de seus papéis. Além disso, os licenciandos ndo t€ém tempo suficiente, enquanto
universitdrios, de estudar e aprender tudo o que um dia, porventura, venham a ensinar,
justificando novamente a importancia da formacao continuada, além do que j4 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 mudanca,
inovacdo e desenvolvimento curricular: entendo que mudancas ocorram através da
conscientizacdo. Os participantes ficaram frente a questionamentos sobre a Astronomia € seu
ensino, e suas dividas 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 mudanga
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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
graduacdo e, por isso, entendo que a atividade de formacdo continuada aproximou-se dos
problemas e do contexto dos docentes participantes. E vilido ressaltar que, embora o curso
nio tenha sido desenhado com a participagdo dos docentes, foram consideradas as
necessidades dos mesmos, em termos de concepcdes espontianeas presentes na literatura, os
documentos oficiais etc. Além disso, a procura pelo curso foi espontanea, ou seja, 0s mesmos
ndo 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 contevidos propriamente
académicos e disciplinares, bem como com a formagdo 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
realizagdo das dinamicas de Grupo Focal. No entanto, aponto para um equivoco: nao foi
registrada, em momento algum, uma discussdo 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 diditico e pedagdgico e ao saber justificativo do ensino de um
determinado contetdo) 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 razao 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 confianga e seguranca dos
participantes, além do exposto por Py durante a analise 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 préatica.

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 dindmica 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 os participantes, ou seja, as
dindmicas fomentaram a participacao e a reflexdo coletiva.

8. Salientar a indagacdo 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
reflexfo individual e coletiva mostra-se no reconhecimento € comentario 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 limitagdes
refletidas mais adiante, fatores que devem ser observados nos préximos cursos oferecidos
pelo Observatério Didético Astrondmico, acredito que vdrios dos principios que regem a
formagdo de professores, sob o referencial teérico apresentado por Garcia (1999), foram

respeitados.
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7.2 Refletindo sobre algumas caracteristicas do curso de formacio 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 formacgao continuada:

1. Construgdo 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 Dimensdo de Anélise 6 (secdo 6.1.6).

2. Reconhecimento e Observagdo do Céu: alguns professores sugeriram atividades
de observacgdo astrondmica (Capitulo 6, Dimensao 5, tema SA, 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 conteidos especificos estudados,
neste momento, sao aqueles presentes no 4° ciclo do Ensino Fundamental, conforme os PCN,
além de tratar-se de um conteddo 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 contetido
relacionado a esta ciéncia, disponiveis na Internet, para que, ao final das atividades, todos
possuam e possam compartilhar uma lista de enderecos eletronicos e um banco de imagens,
videos, documentérios, que os auxiliardo a ilustrar os fendmenos astronomicos durante o
ensino desses conteidos. A coordenacdo poderia também divulgar aos participantes uma lista
de sites com contetidos relacionados a Astronomia, dentre os quais posso citar alguns

exemplos:
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Tabela 7.1. Lista de sites com contetidos 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 informagdes e
pesquisas realizadas pela Agéncia Espacial
Brasileira.

Astronomy Education
Review

http://aer.noao.edu

Revista internacional que aborda a educacgao
em Astronomia.

Departamento de

http://www.astro.iag.usp.br

As principais informacdes 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 informagdes 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
geografica do observador.

Hubble Space
Telescope Site

http://hubblesite.org

O site oficial do telescépio espacial Hubble,
com magnificas imagens do Universo.

Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais —
INPE

http://www.inpe.br

Sao encontradas informacdes sobre as
principais pesquisas espaciais realizadas pelo
no Brasil.

International

http://www.iau.org

Unido Internacional Astrondmica, que tem o

Astronomical Union — objetivo de  “salvaguardar a ciéncia

IAU Astronomia através da cooperacgao
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 astrdnomos, amadores e
profissionais espalhados pelo pais, com o
objetivo de realizar observacdes sistemadticas
dos fendmenos celestes.

Revista Latino-
Americana de
Educacdo 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 informacgdes sobre o software
gratuito Stellarium, que mostra cartas celestes
atualizadas, de acordo com a posicio
geogrifica do observador.

The Nine Planets Solar | http://www.nineplanets.org | Site com as principais caracteristicas do

System Tour

Sistema Solar.
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N3ao 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 € necessario tempo para encontrar e organizar os textos. Entendo que também seja
possivel que os professores possam participar da estruturacdo 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 “catdlogo”, auxiliando
coordenadores de cursos de Astronomia na localizacido de artigos para a organizacdo de seu
caderno. Além desses fatores, € mais pratico 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 j4 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 dindmica de Grupo Focal é
uma sugestdo de atividade que envolve a participacdo 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 discussdao em
grupo por apresentarem pressupostos metodoldgicos 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 dinadmica de Grupo Focal, conforme apresentadas no capitulo 5.

3. Considerar as Concepcoes Alternativas dos Participantes: o processo de
apresentar aos professores as concepcoes 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:
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1. Tomar conhecimento de outras pesquisas na drea de ensino de Astronomia;

ii. Conhecer e poder aplicar entre seus estudantes técnicas de levantamento de
concepgdes alternativas, pois os docentes reconhecem que essas ideias interferem em seu
ensino, como mostrado na analise do tema 4B.

ii1. Comparar as concepgOes alternativas presentes na literatura com a de seus
alunos, ou com suas préprias concepcoes.

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 valido salientar que questdes burocriticas geralmente surgem
quando cursos de formacdo continuada sdo elaborados. Estas questdes podem prejudicar o
andamento do curso e, com isso, a formacdo continuada dos envolvidos, quando ndo sdo
resolvidas em tempo, como foi mostrado na secdo 4.1. Por essa razdo, sugiro que oOs
formadores deem devida atencdo aos aspectos burocréticos que envolvem o planejamento de
um curso de formag¢ao continuada.

Enfatizo que essas caracteristicas, bem como toda a atividade de formacio
continuada apresentada, ndo devam ser aceitas como prontas e acabadas, ou entdo, usadas
como uma “receita”, mas possam auxiliar na formulacdo de cursos com esse propdsito, sendo

sempre necessaria 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
contribui¢cdes 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 seguranga para o ensino dessa ciéncia;
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e Refletir e discutir sobre: a formagao 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 € 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?

e Discutida no capitulo trés: Quais dentre os diversos e variados conteddos
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 contetudos relacionados a Astronomia os
professores possuem maiores dificuldades conceituais? Como o levantamento
das concepcdes alternativas dos participantes do curso contribuiu para o
processo de formacdo continuada? O curso ministrado se tornou,
definitivamente, um local de “reftigio” (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 observagio

celeste pode contribuir na formagdo 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 ndo 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 formacao

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 conteddos, desta vez interagindo com o projeto politico-
pedagdgico 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 préximo 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 Satde - Ministério da Sadde - Brasilia - DF).

Eu, portador do R. G.n°.

declaro para os devidos fins e a quem interessar possa, que

concordo com a minha participagcdo no Projeto de Pesquisa provisoriamente intitulado “O
Ensino de Astronomia: Observacao Celeste”, bem como autorizo o uso ético da publicagdo
dos relatos provenientes desse trabalho a ser pesquisado pelo mestrando Gustavo Iachel, sob
orientacdo da Professora Doutora Rosa Maria Fernandes Scalvi e do Professor Doutor
Roberto Nardi, junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, da
Faculdade de Ciéncia — Campus de Bauru — Universidade Estadual Paulista “Julio 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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Questiondrio: Conhecendo o professor em exercicio

Nome:

Idade:

Formacgao:

Instituicdo em que se formou:

Particular [ ] Publica [ ]

Em que escola(s) atua:

Qual sua carga hordria semanal?

Tempo em Exercicio no Ensino Médio:

Quais cursos de formacgao continuada ja realizou:

Cursos que jd realizou sobre Astronomia ou o Ensino de Astronomia:

Aprendeu sobre topicos 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 conteidos Astrondomicos?
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Apéndice C — Questionario sobre as concepgdes alternativas em Astronomia
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Questionario sobre as concepcoes alternativas em Astronomia.

Nome:

Questdo 1.

Descreva, com suas palavras, o que € 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 voce conhece sobre os cometas?

Se for possivel, ilustre seus comentarios.
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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 astrondmicos.
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.

o po T

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 mudanga 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 é 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 quio distante voc€ 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 diametro da Terra?

a. 1.500 km b. 15.000km ¢.150.000km  d. 1.500.000 km

5. A melhor razdo para explicar o porqué das temperaturas subirem no verdo e diminuirem no
inverno é:

A Terra estd mais préxima do Sol no verao do que no inverno.

A Terra estd mais afastada do Sol no verdo do que no inverno.

O eixo de rotagdo da Terra move-se conforme a Terra gira ao redor do Sol.

O eixo de rotagdo da Terra aponta para a mesma direc¢do relativa as estrelas, o qual é
inclinado em relagdo ao plano da 6rbita da Terra.

e. O Sol libera mais energia no verdao do que no inverno.

oo
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6. Qual das listas seguintes mostra a seqiiéncia de objetos que estdo mais préximos da Terra e,

em seguida, cada vez mais distantes?

Lua — Estrelas — Netuno.
Netuno — Lua — Estrelas.
Estrelas — Lua — Netuno.
Estrelas — Netuno — Lua.
Lua — Netuno — Estrelas.

NN

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 € meio dia em Sdo

Paulo, no Egito devera 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 observacdo implica que:

a. A Lua ndo rotaciona em seu €ixo.
b. A Lua realiza uma rota¢ao 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:

Variacdo da distancia entre a Terra e o Sol.

Variacao da distancia entre a Terra, a Lua e o Sol.

Inclinacdo do eixo da Terra e a sua translagio ao redor do Sol.

Variacao do grau de polui¢do atmosférica, que diminui a incidéncia de raios Solares.

oo

13. Em qual més dos citados abaixo ocorrem os dias mais longos do ano (maior tempo de
iluminacdo Solar) no estado de Sdo 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 galdxia distante.
e. Inexistente.

15. Qual das distancias abaixo melhor representaria Um Ano-Luz?

9,5 milhoes de km
9,5 bilhodes de km
9,5 trilhoes de km
9,5 quatrilhdes de km

aeo o

16. O Sol estd distante da Terra aproximadamente 8 Minutos-Luz. Isso significa que

i. A distancia que separa a Terra do Sol seria percorrida em 8 minutos se pudéssemos
viajar pelo espago na velocidade da Luz.

ii. A luz que parte do Sol demora 8 minutos para chegar até a Terra.

iii. Minuto-Luz € uma unidade de distancia.

Apenas i estd correta.

Apenas ii estd correta.

Apenas iii estd correta.

Apenas i e ii estdo corretas.

Apenas ii e iii estdo corretas.

As afirmacdes i, ii e iii estdo corretas.

meao T
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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 discussdes e as falas

Participantes: Professores cursistas: Todos tém a mesma chance de fala (incluindo quem nao
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 é importante para que nao haja problemas durante a transcricdo das falas para o papel;

- Todos t€m a mesma chance de fala, peco para que todos participem; O sucesso da dinamica
depende da participacao de todos;

- Vamos evitar conversas paralelas, pode também causas problemas na transcri¢ao;

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 dinamica durard cerca de duas horas.

Objetivo:

- Discutir sobre os conteudos do texto e sobre a importancia das ideias de senso comum no
ensino e na aprendizagem, neste caso, de Astronomia.

Alguém tem alguma divida ou sugestdao sobre o que eu disse?
Questoes Abertas:
1. Quantos leram o texto?

2. Para quem leu o texto, o que voce€s acharam dele?
Dificil? Facil?

Questoes Introdutorias:
3. O que vocés entendem por “ideia de senso comum”?

4. Alguém tinha uma visdo diferente sobre “ideia de senso comum” antes de ler o texto?

b

Em quais das ideias de senso comum que o autor cita vocés 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 aproximacao da Terra ao Sol devido a érbita 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 € estd aproximacao?

Periélio (maior aproximagdo ou 147 milhdes de km) e o afélio (152 milhdes de km)
diferenga 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 sdo ciéncias diferentes”

Alguém concorda? Alguém discorda?
Existem periodos que a Terra fica mais perto do Sol?

8. Alguém se lembra de alguma concep¢ao 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 voces tratam as concepgoes 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 € a primeira dinamica do nosso curso. E
um focus group, um Grupo Focal que consta dos participantes que sdo vocés para
essa discussao e consta de um moderador que estd aqui para contribuir organizando
as discussdes. Entdo eu vou passar algumas recomendacgdes 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 copia... Os nomes nao serao
identificados. Cada um vai ganhar um apelido ou um nome fantasia. Entdo, o
sucesso dessa dindmica depende da participagdo 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 dindmica? O objetivo € realmente discutir os contetudos 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 voc€s
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 ndo li [levanta a méo].

Moderador: E? Entdo, foram duas pessoas que ndo leram o texto, sG para eu ter um
numero, 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 €?
Discutir a questdo de exata... sem a minima nocao.

Moderador: O professor [P8] fala, saindo ja do ensino bdsico mesmo?

Ps: E. Do Ensino Médio. Saindo sem nog#o.

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 proprio planeta. Sem nenhuma nocao.

Ps: E. Eu acho que até os professores mesmos que estdo ensinando, eles ndo tém
nog¢ao. Nao € o que eu sei, € o que mostrou o texto aqui [tateando o texto], ndo é?
Moderador: Isso mesmo, sdo alguns pontos, ndo €?

Ps: Sao alguns pontos que foram considerados que mostra que os proprios
professores ndo estdo sabendo.

Po: [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, nds passamos ai a parte de gravitacdo universal, algumas
nogdes e, ai nds 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 € poder o qué? Colocar para o aluno para que ele tenha uma observacio
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 voce esse é...

Moderador: Questionario.

Pyo: 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 nogao.
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 é
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 nés fazemos até ideia,
s0 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 mecénica, alguém pode dizer para mim que
¢ tranqiiilo, mas a hora que eu chego em gravitacdo, tem coisas que eu nao 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 translacdo 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 rotagcdo
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 basica. 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 voceé estd colocando, eu fujo um pouco do foco do
que estamos falando. N&s j4 trabalhamos juntos na rede [se referindo a P10], nas
escolas.

P,y: Certo.

Ps: E talvez ele possa até discordar de mim, mas o que eu penso é... na verdade isso
acontece, ndo tem a pessoa porque, nds damos aulas em escolas, tanto em publica
quanto privada, e nos casos da privadas, a proposta da educacdo € “mercado”,
uma educacdo de mercado, e 0 mercado nunca viu interesse nisso, certo? Entdo é
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 ndo sou um professor de mercado, acho que vocé sabe disso também.
Entao 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 ndo € 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
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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 sel... inclusive o P8 que d4 aula de Geografia vai ter uma nogao
melhor sobre Astrologia.

P¢: Astronomia.

Pyo: ...do que eu, ndo €? Eu tenho a parte Matemética e Fisica e ele ja vai interagir
um pouquinho mais.

Moderador: E, cada um dentro de sua especificidade, ndo é?

P E.

Moderador: E, agora, voltando a primeira impressao sobre o texto, quem achou essa
leitura dificil?

P,: 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 fécil de entender e € 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 sdo vdrias as informacdes que eles passam no texto, de acordo com
as condi¢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 é 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 nao 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, 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 ndo 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 discussdo, essas ideias aqui e até... o questiondrio... e até lendo o texto, a
gente tem uns conceitos errados com relagdo a isso, e por qué? Porque a gente fica
trabalhando o bésico 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
visao melhor com a ideia da gravidade e tudo mais, e quem tem que abordar? Por
que olha a diferenca das especificidades de areas de nds que estamos aqui, € eu
acredito que todo mundo veio, além de claro, além de querer fazer uma educacao
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 educacdo, mas o texto também ndo
abordou quem € o grande responsavel.

P,: 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 € 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 nao tive. Eu nunca tive. E tem um outro problema também, eu nunca
tive, € 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, nao 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 laboratorio para vocé utilizar.

P,o: Eles mandaram material s6 para Quimica nao é?

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 contetdos. E
complicado. O que nds sabemos € por conta da gente estar buscando realmente.

Py: Eu fiz o curso de ciéncias com habilitagdo em Matematica, sé 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 dnica coisa que
deu no “comecinho” foi sobre o ndcleo da Terra, a estratosfera, isso s, e mais nada.
Entdo se eu tivesse que dar uma aula de ciéncias 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 visdo 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
“buracd@o”, que era um buracao infinito, e ai eu falava assim. Af 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 mae 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 esta falando.

Ps: Ele tem confianca.

P,: E uma confianca que ele adquire no professor, e dai se ele sair da escola e se
outro aluno falar assim “o seu professor ensinou errado, ndo é 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 ja 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 ndo 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 1dosos que se vocé conversar... Mas porque ele nunca estudou e ninguém
nunca, pois a informacao na cabeca dele desde o inicio da evolugdo que teve, entdo,
¢ como vocé pegar uma crianga pequena e falar assim “o homem foi a Lua”, pois se
ele nunca teve conhecimento ele ndo 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 galdxia 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¢do de acreditar ou ndo 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 ndo é homem que volta do futuro?” [se
referindo a seres inteligentes de outros mundos]. Um aluno de quinta série hein!

Pg: Nessa questdo 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 condic¢ao de resistir tirar a foto 14 e trazer
de 14 para ca? 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 é bem...

Ps: Antiga nao é?

Moderador: Bem antiga. Tem muito material na internet.

Ps: 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 concepc¢ao 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 visao 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 duvidas
continuem, porque é muito dificil a comprovagdo. Tem dreas 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, voc€ 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 a¢do de uma forca que ele ndo esta vendo, ele s
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 ndo
consegue tratar isso rapidamente como vocé consegue em outros momentos. Vocé
val ensinar outros assuntos como a densidade, por exemplo, e voc€ pode pegar a
agua, dois objetos, e mostrar “olha, existe uma diferenca aqui”, mas e quando se
fala em Astronomia? Muitos possuem equipamentos, mas € 16gico que € 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,
ndo pode ser por causa disso, d4 uma olhadinha 14, “ah, agora € verdade, estou
percebendo”, ai ndo tem...

P,: Mas ndo pense que s o equipamento vai resolver, pois tem uma parte ai que
fala que vocé pensa que vai olhar e ver. Eu j4 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 concepcdes errOneas, ele falou que ndo € bom utilizar concepcdes
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 ndo 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 & tdo 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
val 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 questdo 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 da para voc€ convencer ele através de
experiéncia. Por isso que eu acho que o senso comum ¢ tdao forte nessa drea 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, sé 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 esta falando a verdade mas o Sol estd...”, todo dia aquilo esta
me desmentindo, nao é?

Ps: “Eu ndo 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 estd
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, ndo sei, as vezes tinha
certo, mas ndo imaginei que fosse tao grande assim essa...

Moderador: Essa lista?

P,: E! Eu fiquei assustada mesmo.

Py: [inaudivel]... tem uma parte que estd escrito 1a... o Sistema Solar termina em
Plutdo. Vocés leram essa parte ai. Essa parte eu ndo entendi ndo, fiquei meio
perdida.

Moderador: Essa € uma concepcdo que... bom, esse texto foi antes da queda de
Plutdo 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 nao 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. Sdo resquicios da formagdo do Sistema Solar. Entdo, o Sistema Solar ndo
acaba no ultimo planeta que agora é Netuno.

Ps: Nao sei se eu posso fugir um pouquinho?

Moderador: Pode! Ah pessoal, vocé€s podem se comunicar, fazer perguntas...

Ps: Por que € que Plutdo caiu? Por que os cientistas acharam que Plutdo nio € 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 relacdo ao plano Solar, em relacdo a orbita dos demais
planetas. Ela é bem inclinada. E o planeta € muito pequeno também. Entdo € por
isso. E, as vezes, tem época que Plutdo estd mais perto da Terra que o ultimo
planeta agora. Entdo...

Ps: Por causa da orbita...

Moderador: E, ele passa a Orbita, voltava. Entdo, por esses fatores a Unido
Internacional...

Ps: Ele ndo 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 defini¢do.

Py: O que também me chamou a atenc¢ado foi esse buraco negro, que teve uma parte
ai que uma professora falou assim: “mas serd que € um buraco na camada de
0zO6nio?”. E esse buraco negro ai, eu estava até comentando com ele [se referindo a
P,], ouvi dizer que avido some, ndo €? Nao sei se isso € verdade.

Ps: Engole avido...

P,: E. Engole avido...

Moderador: Entdo vocés estdo vendo a confusdo, ndo é? Confundiu o Triangulo das
Bermudas...

Py: Isso! Com buraco negro.

Moderador: Buraco no 0zdnio, buraco na camada de Ozonio...

P,: Mas é 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. Sa3o modelos que prevéem
que se forma o buraco negro devido a quantidade de matéria, massa.

Ps: E o 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 € a
questdo do cinema, que a midia participa. Entdo, por ndo ter as explicagcdes
cientificas assim na base dos filmes e dos episddios, € l6gico que cinema é fantasia
e diversdao, 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 € 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 é 2001, uma
odisséia no espago, que trata a questdo de viagem espacial de uma forma assim,
bem...

Ps: Bem préxima 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, nao €? E bem forte nessa
questdo. Eu quero saber de vocés agora, em quais dessas ideias ai que o texto traz,
em quais delas vocés 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. Nao sabia disso ndo.

P: E, mas af entra uma questiio que, por exemplo, ela é formada em artes, é o senso
comum e querendo ou nao ela ndo teve esse conteudo [se referindo a Ps]. Porque o
que foi dado de nivel de Quinta ao Ensino Médio, € bem pouco, € bem pouco. Entao
eu ndo tenho essa formagdo, eu ndo tenho esse conhecimento. Agora, aonde € 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 nds termos essa disciplina Astronomia para que a gente tenha
profissionais bem formados com competéncias para trabalhar esses conteddos.

Ps: Se ndo me engano, Astronomia entrava como uma disciplina optativa na época
de minha graduacgdo. E se eu ndo me engano, ndés pedimos, mas nao foi possivel ter,
pois eram poucos alunos inscritos, ja& que nés terminamos a graduac¢do juntos em
quatro ou cinco alunos da mesma turma, mas em média eram sete ou oito alunos
que tinham em cada disciplina. Entdo 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 é 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] ndo
é?

Ps: Dou.

P;: 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 vocé esta falando...

Py: Astronomia. Graduagao.

Moderador: Ah, graduacao.

Py: Graduagdo, 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, graduagio é. Pés tem em mais lugares, como aqui no IAG, nio é?
Em S&o 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 estacdes do ano, e voce vai por 14, periélio, afélio, os
equindcios e os solsticios. Vocé coloca, por exemplo, eu coloco em relagdo ao
hemisfério Sul a Terra em dezembro, que é o Solsticio, vinte e um de dezembro, o
verdao comecando no Sul e o inverno no Norte. Como ela ta inclinada e a Terra esta
bem préxima do periélio, € verdao no Sul, quando € o oposto, no outro periélio, o
outro Solsticio, que é vinte e um de Junho, a Terra continua inclinada mas a
iluminagdo estd mais direta para o hemisfério norte. S6 que ai, antes de vocé
explicar, fica a impressdo de que como a Terra em dezembro estd mais perto, pensa
que € verdo. E em Junho quando estd mais longe pensa que € frio, € o que muita
gente acaba...

Moderador: Essa € uma concepcao forte.

Ps: E! E isso acaba pegando. Elas acham que “est4 longe” ou “estd perto”.
Moderador: E. E essa ideia vem dos desenhos de 6rbita.

Ps: Tem um material didatico que eu peguei. Quando eu tive curiosidade sobre o
assunto eu utilizei um material didético que € utilizado em grande escala ai entre o
professorado e estd colocando isso ai, claramente.

P;: E. Estd longe, esté perto, eu j4 vi isso também.

P;: E... quando ele comegou a falar também ja fiquei em duivida...

Pqg: E por causa do eixo da Terra. Ndo tem nada a ver com distincia, a constante
Solar € uma s6. Acho que o senhor entende melhor disso do que eu... [se referindo a
Pyo]

Pio: [Risos].

Pg: Constante Solar ndo 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 duvidas, no proximo encontro.
Acho que com o globo fica muito mais fécil de visualizar.

Pqg: 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, af 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 ndo 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 estagdes do ano e as fases da Lua s@o mais dificeis. Se me pedissem para explicar
eu conseguiria explicar, mas nao 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 ai para n6s seria, ndo s6 o que eu entendo daquilo, mas tentar explicar
a alguém aquilo. Af, eu percebi bem até onde eu estou preparado quando eu tenho
que explicar. Vérias coisas sdo Obvias, 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 vocés conhecem... “estd certo? Estd certo!”
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entdo vamos solidificar isso, vamos deixar isso um pouco mais forte, um pouco
mais bem estruturado para vocés terem essa facilidade.

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

Moderador: Bom, no meu caso, a concepcao que eu me identifiquei é quando vou
falar “€ n vezes maior” ou “um planeta € 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 definicdo.

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 [concepcdo]. 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 seqiiéncia de falas tem duas concepcdes diferentes, a do menino que a Terra
€ um disco e a gente pode cair dos lados, € a da menina € uma esfera, mas estamos
dentro dela, ela sabe que a Terra € 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,,: Para... esse... menino?

Todos [Risos]

Py: 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 atencao e eu li. “Eu faco
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 comeco 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 é complicado.

Po: Nos desenhos é 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... €... sdo nog¢des... Nao existe lado!
Quem disse que existem lados? Quem disse que estamos em cima ou em baixo?
Moderador: Exatamente! E essa concepcao do jeito como estd posto no texto, essa
forma de evolucdo, também chega muito perto da evolucdo cientifica do ser
humano, enquanto entendimento do planeta Terra, é... No inicio, imaginava-se que
tinha 14 “a queda”, ndo é? Até as grandes navegagdes desmentirem isso, entdo
parece que o que aconteceu na histéria acontece na cabeca de todo mundo. Essa
evolucdo. O que vocés acham disso?
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Todos: [Siléncio]... [Risos]

P,o: Sobre a passagem da Terra plana para esférica...

Moderador: E. Essa passagem histérica da Terra plana e chata...

P,: “Buracao” 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 evolucao 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 crianca pensa assim mesmo?

P¢: Por que ela pensa ainda assim?

P;: Esta ligado, a meu ver... Os homens da navegagdo antiga na histdria, quando
iam se lancar ao mar, tinham marinheiros que nio aceitavam o dinheiro que fosse,
ele ndo 1a! O que eles tinham como base? Aqueles que chegavam. A criancga
também tem essa visdo. 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,o: A internet, a televisdo, a molecada esta mais...

P;: E a crianca acredita no que ela v€. Ela ndo estd vendo a Terra esférica, ela estd
vendo até o horizonte, que € ali.

Ps: E nessa parte precisa tomar cuidado. O texto aborda “nessa ultima nog¢do
encontram-se os alunos geralmente acima de onze anos”, ou seja, para ele ter a
no¢do 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™.

Ps: Hoje em dia eu acho que ndo.

Ps: Esse gréfico [do texto] mostra bem as no¢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, os avés, e que talvez perguntem para os pais e eles ndo
tenham nogdes. 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, at¢ a ciéncia € assim. A partir que ela vai
descobrindo novas coisas ela vai comecando a amadurecer.

Moderador: E € isso que eu também diria que acontece na cabeca da crianga.

P;: E. Na crianca a primeira explicacdo é fantasiosa, depois testa isso e ndo deu
certo, entdo ja ndo 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 vocé 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 criangas que ainda ndo tem uma formagdo cultural. Estou falando de
criancas que talvez morem em bairros € que ndo tenham acesso a cultura. Entdo,
serd que uma crianca que tenha acesso a cultura e que tenha uma conversa com os
pais, serd que nao ¢ 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 ndo tem condicio de dar conteido ao filho, lazer,
paciéncia, sair com o filho, ele compensa com coisas materiais, ndo é? Entdo, eu
penso assim, o carinho e o afeto o pai ja ndo dd, quanto mais uma informacao de
cunho cientifico.

Ps: Mas o pai tem uma nogdo do que € e nao é verdade para passar para a crianca.
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 criang¢a tenha uma
nocdo errada, porque € muita fantasia nos desenhos animados, e as vezes ali na
infncia € o primeiro contato que ele tem e talvez isso induza ele a pensar dessa
forma.

P,o: Claro, pensar dessa forma. Vocé sabe, por exemplo, quando vocé ensina forca
peso ai, normalmente o peso ndo obrigatoriamente tem uma forga vertical, pode ter
uma direcdo 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 forca peso ndo vai ser vertical. Entdo, af sdo
coisas... para voc€ 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 esté na superficie.

Pl(): E

Moderador: E, falando um pouco de histéria, tinha um modelo histérico 14 que se
chama Orbis Virtutis, a virtude da 6rbita. Essa atragdo gravitacional segundo esse
modelo, ia até a esfera da Lua, a partir da Lua ndo existiria atragdo, e muita crianga
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 espacgo
devido a falta de ar.

P;: A televisdo mostra muito isso, se o “cara” escapou [da atmosfera terrestre], e
fica boiando.

Moderador: Essa também é uma concepg¢ao forte. Alguém ai tinha essa concepgao?
Pode ser sincero. Ou ja teve?

P,y: 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, nao...

P,y: 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?

Py: E, sO que achatada assim, que nem a forma da laranja, mais compridinha, mas ai
nao lisa, por causa das montanhas, entdo nao 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 Gedide...

P;: Isso.

Moderador: Ela ¢ um pouco achatada nos pélos como, ndo 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 afirmacao?

P,: Acho que muita gente deve ter esse conceito, do que estad fora da atmosfera nao
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 duivida, que ele entra em um estado de inércia, ele fica eternamente a dez
quildmetros por hora?

P;: E ndo tem nenhuma forca agindo.

Ps: Nao tem nenhuma forca agindo. Essa é minha ideia, eu também nio 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 ndo sai
daqui direto para Lua ela comeca a dar a volta na Terra aumentando a velocidade.
Moderador: Devido ao empuxo gravitacional.

Pyp: O mesmo acontece com um buraco negro, é 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 € a
referéncia?

Moderador: E, quinta grandeza referente ao qué? E essa grandeza que é, por ai,
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 sio quatro anos-luz? E onde estd ao
alfa-centauro.

Ps: E. Uns 40 trilhdes de quilometros...

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"...

Po: No primeiro colegial t€ém exercicios que eles [se referindo a proposta estadual]
pdem ja unidades astrondmicas, no primeiro colegial...

P;s: E o primeiro jornalzinho que o estado mandou, no primeiro bimestre ja comecou
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 no¢ao 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 nocdo 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, os
alunos relacionam bastante o nano com a nanotecnologia. E o anos-luz, que ¢ uma
coisa que a maioria das pessoas ndo véem, nao enxergam, pelo menos os alunos nao
enxergavam quando eu abordei, que a anos-luz € a distincia... Ano é tempo,
luz...

Ps: 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 vocé 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 acdo.

P;: A partir dai, voc€ 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 ndo tive tempo de estudar a
proposta e tive que aplicar.

Py: Mas como eu vou explicar isso na sétima série.

Po: Eu tive que explicar "movimento" na segunda aula.

Ps: Esse € um assunto, por exemplo, que vocé levaria para dar as nocdes 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 ndo vai ter dezesseis aulas...

P,: Teria que ser um bimestre, no minimo, no minimo.

P;: Essa ideia de senso comum foi por d4gua abaixo, vocé ndo tem tempo.

Po: Vocé tem que dar a teoria e faz um pouquinho, e so.

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, voc€ 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 vé o que é certo e o que € errado e na
proxima aula vocé€ vem com novas informacdes. 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, t€m alguns alunos que
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eu peco para parar um pouquinho. Um aluno de quinta série... “professor,
professor!” e nao deixa os demais falar. E a gente ndo estd nem acostumado a
trabalhar com essa participacdo, 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 cabeca, nds nao sabemos o que é. Entdo, a
questdo do senso comum de conhecer é 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. Entao voltando aquela lista de concepcoes... 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 pensel “‘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 nio 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 ai.

P,: Esta certissimo.

Moderador: Esse aluno estd certo mesmo.

P,: Esta certissimo.

P;: E a 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 esta 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. Entdo isso
acontece...

P.: 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 avido
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 aviao 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,o: Da ideia dele?

Moderador: Isso, ele sobe, espera um pouco e desce no Japao.

Pyo: 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... é porque a gente também estd em movimento, ndo é? E muita
gente nao tem essa ideia, estamos na mesma velocidade da Terra.

Pio: E, a hora que ele sobe, ele acompanha...

P,: Afinal quanto é essa velocidade de rotacio? E alta ndo 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 ripido.

Moderador: E... pessoal... pessoal. Eu tenho aqui uma afirmagio capciosa,
“Astronomia e Astrologia s@o ciéncias diferentes”.

P,: Eu j4 diria que uma € ciéncia e a outra ndo [Risos].

Todos: [querendo falar ao 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 l4.

Ps: Crenca.

P, Crencga.

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...

P4: E os ginecologistas usam isso a risca!

P;: Isso tem forga!

P,: Ele fala, “olha... vai mudar agora”.

P,: Mas isso € diferente de Astrologia.

P,o: 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...

Pio: Entra também a numerologia.

P;: As caracteristicas da pessoa que teria nascido na mesma época que eu... eu



851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900

164

fiquei lendo, e fiquei impressionado. O cara parece que me conhece, ndo era
adivinhacdo “voceé vai fazer aquilo, vai acontecer isso” nao. 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 divisdes
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 astrélogos], 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 é 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 vé que a Astrologia usa a simbologia dos animais e quando vocé olha para
uma constelacdo 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 vocé “a Lua vai estar na hora tal no lugar tal”... “e
voce vai morrer”... Af ela j4 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 € sé 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 s6 aceitar a
ciéncia? Por que s6 ela?

P,o: Porque eu sou “Exatero”.

Todos: [Risos].

Ps: Deixa eu fazer uma colocac@o. N6s ndo somos sé 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 sdo 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 € fé”. Porque se vocé estudar ci€ncia 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 ci€ncia ou entdo vai mudar a sua concepg¢do 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.

Pq: 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 ouco hd muitos anos
atrds. Quer dizer, o que estd certo? A ciéncia ou o senso comum? O senso comum
estava perfeito... Por exemplo, a estévia. Os indios ja usava a estévia ha muito
tempo atrds, € muito mais adocante que o agicar e 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 € matéria,
ela induz que € energia. Por exemplo, o elétron nao ¢ 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
¢ aquilo?

Moderador: Olha, eu vou falar algumas coisas sobre o que eu entendo sobre ciéncia
e o que eu entendo de ndo-ciéncia, ai voceés “irdo jogar pedras ou flores”. O que eu
entendo por ciéncia: a ciéncia € 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 € recente, entdo, em constante
evolugdo, ja a Astrologia...

P;: 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. Ndo 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 ciéncia, 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, ha algum tempo em sala de aula,
eu ndo 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 vocé€s ficaram com as
pernas quebradas” [sem resposta para o aluno], isso acontece constantemente?
Como € que € isso? Eles trazem bastantes diividas quanto a Astronomia?

P,: Eles perguntam se todos os corpos no espago 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€tm 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 ndo 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.

P,: 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¢do de Norte, Sul, Leste e Oeste, que é o
movimento aparente do Sol. Acontece que isso € uma coisa que estd fora da
proposta. Eles ndo sabem que para eu dar coordenadas geogréficas 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 Jodaozinho, ele me perguntou
sobre o buraco negro...

Moderador: Toda crianca pergunta.

P,: Eles adoram.

Moderador: Eles adoram o buraco negro.

Ps: E.

Moderador: Nas duas palestras que eu fui, a primeira pergunta da palestra, é
incrivel, “o que € 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 no¢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 concepgdes
dos alunos.

Pqg: 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 atencdo deles, por eles terem se interessado, eu voltar para a famigerada
proposta... Teria que ser melhorada.

P,: E ndo 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, j4 € menor a média de interesse.

P;: Isso ndo é uma caracteristica da Astronomia em si. E uma caracteristica da
vivéncia do jovem de hoje, sé 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 conteudo? 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
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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 informacgao
antigamente era muito dificil de conseguir, era s6 para a escola e hoje a informacgado
estd af acessivel a todo mundo. Mas, o interesse pela informacao...

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 informag¢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 esforco minimo. Voc€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 s6 sobre
1sso ai 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 informacgdo menor o interesse.

Py: N6s comentamos sobre Astronomia e Astrologia, ndo €? Eu acho que
Astronomia n3o tem tanto interesse para eles porque eles estdo vivendo agora o
real, e a necessidade deles de conseguir viver até amanhi. E a realidade na escola
em que eu leciono, € um bairro muito pobre, com violéncia, problemas de drogas,
essas coisas. Entdo, eles estdo vivendo na atualidade deles, a realidade deles. Ele
nao quer saber o que tem no espaco € 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 é 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 hordscopo e eles querem todo dia ler, porque 14 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 € 0
hordscopo. 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?

Ps: E. Atrasado. Serd que eles ndo 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 contetdo, eles vao 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 dindmica e diferente, interessante, mas
eles caem na mesmice, no MSN, viao jogar joguinhos.

Ps: Prepara uma aula com slide e passa para eles, vocé passa uma semana e “nossa,
que da hora”, mas na préxima semana...

Ps: Mas isso é uma coisa também que, nossa...
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Ps: Ultrapassado.

P;: Mas gente, como nds aprendemos? Aprendemos que conhecimento &
importante, ndo existe outra forma.

Ps: Tem que ter. Porque eu acho que agora, a geracdo de agora...

P.: E a ndo valorizagio 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 préprio mundo, a
Internet, € 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 nao, 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 pais aqui, € eu nao quero falar mal do PT ou de
outros partidos, mas o caso dos cartdes corporativos... os 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 € uma visao 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€ém concepg¢ao 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 €¢? Que usam o
sdbado a tarde para estudar, ndo €?

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 é formado, ¢ uma semi-cultura, a sociedade esta trazendo,
assim... uma semi-cultura ndo € o fato de vocé ndo saber alguma coisa. Voc€ nao
tem uma obrigagao de saber, mas vocé tem necessidade de ir buscar. A semi-cultura
existe em todas as dreas. Ela € assim, vocé € formado para alguma coisa e ndo da
conta do resto. Vocé é um 6timo profissional, mas vocé nao estd dando conta da sua
familia. O que é 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, € nds 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 ndo 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 criangas que
a importancia do conhecimento ndo é questdo de status, questdo financeira, &
questdo de satisfacdo pessoal, € a maioria ndo tem. Sendo, voc€s poderiam estar
fazendo outra coisa, um outro curso superior porque vocés 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 sao...

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¢do pedagdgica. Vocé comecga, digamos assim, a espinha
dorsal, o comego do trabalho, vocé vai pegar um fio condutor, de certa forma o
nosso senso comum. O caminho € por ai, acredito que seja “comecar pelo comego”™.
E muitas vezes comeg¢amos pelo meio...

Ps: Essa pesquisa [se referindo ao texto], ela vai abordar as ideias que nds temos,
mas ndo que necessariamente adquirimos na graduacdo, ideias que muitas vezes
vem do senso-comum, e eu queria... A ideia assim, de certa forma, fala de
concepg¢do de professores. E af eu acredito que do modo que eu estou enxergando, é
uma coisa que é muito legal, porque vocé vai verificar isso dai, vocé 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 sessOes anteriores. Entdo, e tem de
comecar com o qué? Com o construtivismo, voc€ pegar a concep¢do 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: Entao, todo mundo concorda com ele, ou discorda?

Ps: “Vixe”, estou “ferrado”...

Todos: [Risos]
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1151  Moderador: Alguém quer “jogar pedra” no colega?

1152  Todos: [Risos]

1153 Py Eu ja participei de vérios cursos da UNESP e normalmente ndo trabalha desse
1154  jeito que vocé esta trabalhando. Eles ja vém com a coisa pronta e colocam 1a no
1155  projetor e vao “mandando bala”. Depois, vocé pega e faz um relatério do que vocé
1156  entendeu. ele ndo faz assim: um apanhado geral do que vocé tem de conhecimento
1157  para depois trabalhar aquilo ali. Ele ja vai despejando o que ele entendeu, ele nao
1158  quer saber a concepgdo dos outros.

1159 Moderador: E. Eu pretendo continuar levantando as ideias de vocés ainda nas
1160  proximas reunides, ndo tanto como hoje.

1161 Py Deixa eu... Eu até achei que ndo seria assim, que seria uma sala mais ampla com
1162  retro projetor, e vocé ia pegar isso aqui [se referindo ao texto]... E que eu estou
1163  acostumada com cursos todos assim aqui na UNESP, colocar na transparéncia, no
1164  projetor e comega com aquela luzinha [se referindo a porteira laser]...

1165  Todos: [Risos].

1166 Py ... falando. Eu achei que seria desse jeito, e ndo desse jeito [se referindo a
1167  arrumacdo da sala, o Grupo Focall].

1168  Moderador: O retro projetor s6 vou usar se eu tiver que mostrar alguma imagem,
1169  esse negdcio de ter que ficar lendo em parede nio...

1170  Py: E outra coisa. O estado tem uma concepg¢do, o aluno aprende mais quando
1171  professor corrige aquilo que ele fez. Nao sei se é a concepc¢do de voces, vocés ja
1172 leram uma coisa desse tipo 14 na proposta? O professor que corrige os exercicios do
1173 aluno, o aluno aprende mais. Entdo, que nem agora, vocé€ deu esse questiondrio para
1174  nds preenchermos, € um questiondrio para sua pesquisa, tudo bem. Vocé pegar e
1175  voltar a essas questdes no final do curso, sei 14, e discutir cada questao...

1176 ~ Moderador: Essa € a ideia. Com esse questiondrio pretendo pegar onde estdo as
1177  maiores duvidas, e quando for abordar isso durante o curso, estarei retomando
1178  algumas concepgdes sem citar nomes.

1179 Py E porque as vezes vocé fica com aquilo ali, mas é s6 ideia. Entdo, discutir tudo
1180  aquilo que estd no papel para a gente sair daqui entendendo melhor, ndo é?

1181  Moderador: E o que vocés acharam dessa dindmica? Essa dinadmica se chama
1182  Grupo Focal, o que € que vocés acharam?

1183  P1: Acho que chegamos as mesmas conclusdes das suas consideracdes finais que eu
1184  ndo tinha percebido durante a leitura do texto. As conclusdes que eu cheguei sio as
1185 mesmas que estdo aqui nas suas consideracgdes finais.

1186  Moderador: Mas elas ndo sdo minhas ndo.

1187 P,: Nao? [Risos]

1188  Moderador: Nao, sdo do autor ai.

1189  Ps: Rodolfo Langhi.

1190  Moderador: Isso.

1191  P;: E bem isso mesmo.

1192  Moderador: Inclusive, ele fala aqui no primeiro paragrafo da pagina 7, “os estudos
1193  apresentados acima sobre as principais concepgdes alternativas em Astronomia
1194  fornecem uma visdo geral do que os alunos e docentes usam como explicacdes a
1195  respeito de certos fendmenos astrondmicos, o que forma com uma base para uma
1196  soma de esfor¢os para a melhoria do ensino de Astronomia”. E o que a gente quer
1197 com esse curso, ndo € verdade? A gente quer somar esforcos para melhorar o
1198  ensino. Nesse caso, de Astronomia. Entdo, nesse ponto a gente concorda como o
1199  autor.

1200  Ps: E quanto a outras discussdes que nds fizemos ele coloca aqui que “a existéncia
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dessa deficiéncia na formacdo docente geralmente implica na geracdo de
dificuldades desse tema durante o ensino de ci€ncias”...

Py: E hoje ndo € s6 ciéncias, se for ver é geral.

P,: Aqui, olha, “a formacao docente precisa fornecer um minimo de condi¢des para
que no futuro o professor se sinta capacitado para ensind-los”...

Ps: Vocé copiou os meus grifos, ndo €? [Risos]

Todos: [Risos]

Moderador: Entdo pessoal, para encerrar a nossa discussdo, eu acredito que
cumprimos noventa e nove por cento da pauta. E sobre esse um por cento?
Esquecemos de alguma coisa? Sobre esse texto? Esquecemos algum ponto para
discutir?

Ps: Queria pedir... é que algumas abordagens... € legal que ele colocou a abordagem
e depois colocou a forma correta de que deveria ser abordado determinados
assuntos [se referindo ao autor], seria interessante depois voc€ sugerir alguns...
principalmente para leigos na drea... algum texto que traga bastante informagdes
com relagdo a esses assuntos que iremos discutir.

Moderador: E. Existem alguns tépicos bem especificos e ja estio no caderno, como
por exemplo, as fases da Lua. Tem um artigo ai muito bom, e a gente vai debatendo
com o decorrer do curso.

Ps: Eu s6 queria chamar a atencdo, sobre essas consideragdes finais, sobre nossa
pratica em sala de aula, a partir de que o aluno reconhece em nés o conhecimento.
O conhecimento representa e impde respeito. Acho que a maioria de nés quando
ministramos certas disciplinas...

P,: Tem certas dreas que percebemos isso mesmo. Tem certos professores que tém
muito contetido e tem poucos problemas de indisciplina.

Ps: Este ano estou surpreendido, pois entrei para trabalhar em um lugar onde
ninguém me conhecia. Eu nunca entrei num lugar tdo problemadtico, e consegui
muito respeito das pessoas. Mas € aquele negdcio, voc€ nao pode falhar. Entdo,
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. Entdo, vale
lembrar que o respeito é conseguido com o trabalho.

Moderador: Encerramos entio?

Todos: [Sim]

Moderador: Entdo [salva de palmas para todos].

Ps: Viva nos!

Obs: O moderador € o autor da dissertacao.
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Roteiro para o Grupo Focal 2

Dindmica: Grupo Focal 2.

Apresentacdo do Moderador: Quem organiza as discussdes e as falas

Participantes: Professores cursistas: Todos t€m a mesma chance de fala (incluindo quem, por
ventura, ndo tenha lido o texto).

Recomendacoes:

- Para que cada participante levante a mao antes de falar, se muitos levantarem a mdo ao
mesmo tempo, irei anotar 0 nome para prosseguirmos na seqiiéncia;

- Isso é importante para que nao haja problemas durante a transcricdo das falas para o papel;

- Todos t€m a mesma chance de fala, peco para que todos participem; O sucesso da dinamica
depende da participacao de todos;

- Vamos evitar conversas paralelas, pode também causas problemas na transcri¢ao;

Avisos:

- A dindmica 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 dinamica durard cerca de duas horas.

Objetivo:

- Discutir sobre o curso realizado até a etapa em que chegamos (7° Reunido).
- Peco que as respostas sejam bem sinceras para a melhoria deste curso.

Alguém tem alguma divida ou sugestdo sobre o que eu disse?
Questoes Abertas:

1. Um dos objetivos desse curso é a formacdo complementar em Astronomia nossa,
enquanto professores. Este objetivo vem sendo cumprido?

2. Também ¢é objetivo desse curso subsidiar vocés para aplicacdo direta ou
interdisciplinar em sala de aula. O que vocés acham?

3. Sobre a aplicagdo em sala, alguém ja utilizou algum contetdo visto aqui, mesmo que
de forma interdisciplinar, em sala?

4. Sobre o Caderno de Texto e os textos escolhidos. Algum comentdrio? Na folha 4 tem
o nome dos textos, para lembrar.

5. Quais dos textos mais lhe agradaram. Por qué?

6. Quais deles menos lhe agradaram. Por qué?
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A ideia deste curso foi o de ficarmos nas redondezas do Sistema Solar. Quais assuntos
voces sugeririam para esse curso de formacdo continuada em Astronomia se ele fosse
mais longo?

As discussoes realizadas até o momento tiveram o efeito real de formagao de vocés?
De que forma? Como?

A partir do 4° texto, o de eclipses Solares, passei a trazer algumas imagens sobre o que
estuddvamos, elas foram necessdrias para o entendimento do texto ou apenas
ilustraram os fendmenos?

E quanto ao horario e dia escolhidos para o curso? Sabados a tarde.

Alguma coisa em vocés mudou apds o inicio do curso? (Ex: Curiosidade, forma de ver
a Astronomia)

De que forma vocés vém alimentando essa curiosidade?

Alguma sugestdo para melhorar o curso? Ja sugeriram uma lista de bibliografia
paralela, ja enviei.

A partir do préximo encontro iniciaremos a oficina de lunetas, quais as suas
expectativas?

Resumindo... Faltou algum comentério ou sugestao?
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Moderador: Pessoal, nés estamos gravando. O que a gente vai fazer aqui? Nao é
nada mais que um bate-papo como o que tivemos no primeiro dia de curso, para
quem esteve presente. E um Grupo Focal que conta com um moderador que sou eu
e dos participantes que somos todos nds. O moderador serve justamente para estar
encaminhando as discussdes, fazendo algumas questdes. Algumas recomendacdes
que eu faco para voc€s para essa dinadmica funcionar bem: evitar conversas
paralelas, pois isso dificulta o meu servico na hora de transcrever; o papel aqui, de
todos, tem que ser de igual tamanho, entdo todos t€m o mesmo poder de fala; é
permitida a discussdo paralela desde que seja possivel estar transcrevendo; o
sucesso da dinamica depende da participacdo de todos voces, estd bom? Como eu ja
avisei, essa dinamica estd sendo filmada e a dindmica deve durar por cerca de uma
hora e meia. Qual é o objetivo da dindmica de hoje? Discutir sobre o curso
realizado até o momento e eu peco, para a melhoria desse curso, que as respostas de
voces sejam as mais sinceras possiveis. Entdo, por favor, se for para “tacar pedras”,
taquem pedras, porque a gente precisa.

Todos: [Risos].

Moderador: Alguém tem alguma divida sobre o que falei até agora?

Todos: Nao.

Moderador: Entdo, eu comeco falando o seguinte, um dos objetivos desse curso € a
formacgdo complementar de voces, nossa inclusive, em Astronomia, nossa enquanto
professores que somos. Quero saber de vocés, esse objetivo vem sendo cumprido?
P,;: Comigo sim. Correspondeu as minhas ansiedades.

Moderador: De que forma?

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

Moderador: Vocé sentiu um pouco mais de confianga?

P, E, mais confianca. Vocé veja o seguinte, a Astronomia nio estd aberta. Entdo
quer dizer, eu tenho formacdo em Fisica, s6 que veja o seguinte, na minha época
nés tinhamos outras matérias que ndo eram a Astronomia, € 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? N&ao era apenas um
modelo, vocé tinha como explicar usando todas as disciplinas, as posi¢cdes dos
corpos celestes, aonde eles se encontram, o porqué, a atragdo, e outras coisas mais,
e de repente surgindo outras perguntas vocé pode colocar interrogagdes que faz com
que os alunos prestem mais atenc¢ao.

Moderador: Vocé comentou de conteido, nao é€?

P,.: Isso, o conteudo.

Moderador: Inclusive, tem muitos pesquisadores nessa area de ensino, dizem que
quando um professor tem bastante conteido, ndo que a aula dele se torne
“conteudista”’, mas ele se sente mais seguro dando aquela aula. Ele nao precisa
trazer todo o contetdo que ele conhece, mas ele sente pisar em um terreno que ele
conhece e se sente mais seguro para... Seria isso?

P;: E.

Ps: Eu... [Aponta para P1]

P,: Fica a vontade.

Ps: E. No meu caso, é bem por ai mesmo que vocé colocou, mais seguranca. Eu
acho que todos nds estamos sentindo isso, € no meu caso que € de escola particular
também. Esse assunto eu ja tive que dar, mas para vocé ter ideia, em uma aula sé
vocé tem que dar, para vocé ter uma ideia. A apostila do [escola particular] da
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primeira série do Ensino Médio vocé da as estagdes do ano, Sistema Solar, faces da
Lua e o mecanismo das marés, quatro assuntos em uma aula s6 de cinquenta
minutos. Entdo convenhamos, ndo da para vocé fazer a coisa como deveria.
Moderador: Por causa do sistema.

Pg: E. Eu estendo isso para duas aulas, 16gico que sem deixar ninguém perguntar
nada, “pd pa p4”, acabou, vamos para frente. Em duas aulas eu tenho que fazer isso.
Entdo, ndo d4 para ficar “floreando” muito, no meu caso. Mas o que vocé colocou
ai da gente fazer um plano exatamente, fazendo até um recorte, nesse sentido vai
me ajudar bastante as imagens que vocé trouxe ai, do Sistema Solar. Para mim, eu
achei importante.

Moderador: O Ps comentou da questdao do uso de imagens em aula. Infelizmente,
ndo € em toda escola que temos esse recurso, que tem projetor, especialmente nas
escolas estaduais. Mas, tendo 14 o projetor, vocé€s costumam utilizar esse recurso?
Quem tem costume? Eu sei que quem da aula em escola particular geralmente tém.
Agora, a maioria de vocés da aula em escola estadual, chegam a utilizar esse
recurso? O uso de imagens?

P;s: Nao tem.

Ps: Nao tem.

P,: Eu particularmente ndo vi se tem.

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.

Moderador: Ai, encontraram o video e se chocaram?

P,;: E. Eu coloquei no meu Orkut e de 14 eles puxaram, na escola ndo teria como
acessar 1sso.

Moderador: Essa é uma ideia interessante, nao é?

Pi5: Todos foram fugar.

Moderador: Inclusive, pagina pessoal. Em faculdades que € usado mais isso. Pdgina
pessoal do professor onde ele deixa documentos, deixa imagens, deixa videos.

P,;: E agora tem o Orkut.

Moderador: E. O Orkut é uma opgio barata para quem quer divulgar...

P,3: No outro dia, na sala, eu acho que divulguei na terca-feira e na quarta-feira
estavam todos comentando.

Moderador: E uma ideia bem interessante, legal. Agora eu falo pra vocés, é também
o objetivo desse curso subsidiar voces, para aplicacdo direta ou interdisciplinar em
sala de aula de conteidos em Astronomia, o que voc€s acham? Esse curso estd
dando subsidios para vocés estarem usando eles em sala de aula?

P,: E. N6s que somos da drea de Ciéncias, como ja foi comentado, a 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 € justamente esse, como nao tive
essa formacdo. E 16gico que a gente sabe o contetido do livro didético e tudo mais,
mas ¢ uma forma de a gente estar se fortalecendo, de estar revendo conteiidos para
que a gente tenha uma seguranga na nossa pratica didria mesmo.

P,: E por que a gente, eu estou no mesmo caso que ela, tinha essa mistificacdo de
que era uma coisa muito dificil e de que a gente estd falando muita besteira, nao €?
A gente tinha essa inseguranca, ndo é?

P;: E, por que...

P,: E de repente aqui discutindo, vocé v€ que da para vocg...
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Moderador: Nao € tdo complicado?

P,: Nao, ndo é.

P,: Nao é.

P,: D4 para vocé passar muitas coisas para eles. D4 para vocé ter uma seguranga
maior. Tem muita coisa que a gente viu aqui que ficou como fonte para a gente
pesquisar. Entdo, a gente sai um pouco daquele medo que a gente tinha, porque a
gente pulava muita coisa.

P.: E o professor de geografia que geralmente ficava com essa parte, agora como &
responsabilidade nossa temos que dar conta.

P, Eu perdi um pouco de medo de falar nisso. Na sexta série ainda tem esses
assuntos. Nesta semana ainda falei da parte de Astronomia, do bimestre. Entdo, eu
jé falo um pouco sem medo, porque eu tinha medo de ficar falando besteira, e “sera
que esta certo?”.

Moderador: Os proprios textos ddo uma desmistificada, ndo é?

P,: Dao uma seguranca maior para a gente.

Moderador: Esta legal. Mais alguém?

Ps: Eu acho que € 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. Inclusive, tem sempre o aluno deixa bem claro no comego do
ano... Faz tempo que estou na educagdo, mas ndo trabalhando com Fisica, eu estou
com Fisica direto agora. Entdo, eu tenho ainda bastante dificuldade com a questio
de Astronomia, e ficou claro mais ou menos naquele questiondrio inicial, uma
porque também nunca busquei, e também acho que isso ai € um problema grande da
gente. Porque a gente ndo tem tempo e acaba ndo buscando, e ai por conta disso eu
resolvi. Agora, a gente sempre vé que tem alunos que sd@o mais interessados nessa
questdo, e eu tenho material, tem os sites que d4 para o pessoal estar visualizando,
sempre aquilo que é mais interessante vocé acaba passando e eles ja vém retornando
“olha, eu vi isso, e tal”, mas o curso me ajudou bastante e vocé fala com mais
seguranca, com certeza.

P;: Eu acho que uma... O aspecto interagdo em relagdo ao curso faz um grande
diferencial no final, porque vocé pode estudar todos esses assuntos em casa, vocé
pode pegar livros, vocé pode acessar sites, voce pode ter uma formagdo desse curso
aqui, por exemplo, autodidata, mas ela ndo se compara com a intera¢do. Quando a
gente estd em grupo, a gente se sente mais a vontade, tira suas ddvidas com maior
clareza, pois tem um colega que vé da maneira que vocé viu ou entdo vé€ o que vocé
nao 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 dividas, ou entdo, tem um colega que pergunta uma coisa que eu
iria perguntar e penso “poxa, tinha pensado assim também e pensei que sé eu tinha
pensado assim”. Isso é muito legal, pois na pritica em sala de aula vocé vai
apresentar um assunto e os alunos vao ter varias interpretacdes ali, € quando voceé ja
passou por isso, voc€ ja teve vdrias interpretacdes sobre o tema, voc€ consegue
prever e antecipar algumas coisas ou até a jogar alguma ideia assim sé para que
alguém toque no assunto, para que a partir dali vocé use como gancho. Entdo, estou
achando legal por causa disso.

Moderador: Voceé tocou em uma questdao que eu iria fazer, mas € bom que partiu de
voces, que € realmente sobre como vem acontecendo a dindmica desse curso, pois a
gente senta e discute em cima dos textos. Ela estd funcionando? E uma pergunta
que eu faco para vocés.

P,: E uma diversidade, cada um de um lado e isso é muito legal, porque a gente vé o
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outro ponto de vista e a gente fala “eu ndo tinha pensado”, € muito legal!
Moderador: Inclusive, sobre esses varios pontos de vista, a questdo da
interdisciplinaridade... A primeira vez que a gente propds esse curso surgiu a ideia
de um dos meus orientadores, do curso ser voltado s6 para os professores de Fisica,
mas eu falei “ndo pode ser”, porque eu entendo a Astronomia como uma matéria
interdisciplinar. Ela tem que estar inserida em todas as disciplinas, e isso remete
aquela primeira questdo, naquele primeiro Grupo Focal que surgiu “quem é o
responsavel?”

P,: “Aham”.

P;: Todos.

Moderador: E a gente, enquanto professor, sempre vai ter que falar sobre
Astronomia. Eu j4 li alguma coisa nessa drea de ensino de Astronomia e um autor
falou que “a Astronomia € um motor poderoso”, porque eleva a curiosidade e a
criatividade dos alunos. Entdo, é ficil estar usando ela em vérias disciplinas. Eu ia
perguntar isso mesmo, se a questdo da discussdo funciona e se vocés tém alguma
sugestdo para esse tipo de dindmica de discussdo. Existem meios de estar
melhorando como ¢é feita essa discussdo?

Ps: Ah, eu acho que... Eu estou embarcando na proposta que vocé fez que, eu
agradeco, pois sendo professor de geografia fui contemplado com a sua, digamos,
“briga” entre aspas, por colocar todo esse grupo diferente e aproveitar para fazer
uma critica a propria UNESP mesmo, porque hd algum tempo atrds eu tentei fazer
uma matéria na parte de comunicagdo, fiz o projeto do jeito que eles queriam, fazer
na matéria como aluno especial em jornalismo, na parte de andlise e interpretacao
de fato jornalistico e a resposta que eu tive nao foi nem da professora da matéria, foi
do préprio departamento, que o departamento estava fechado para outras dreas que
nao a de jornalismo. Eu acho que essa € uma pobreza e até mental da UNESP, que
eu considerava assim a melhor universidade. Tudo bem, eu gostei muito da
UNICAMP, fiz pds-graduacao 14, eu gostei muito e eles ndo sdo desse jeito, eles
véem realmente que a diversidade deve ser chamada para o grupo.

Moderador: E na diversidade que a gente enriquece.

Ps: Enriquece. Porque se vocé for pegar a questdo interdisciplinar, tudo bem que
aprende mais e foca mais, mas eu acho que a diversidade ¢ importantissima...

P;: N6s (também se referindo a P;) fizemos um curso voltado para Astronomia,
intensivo, bem “geralzao”, para professores 14 em Brotas. A minha esposa estava
comentando que a diddtica era totalmente equivocada, pois era um excesso de
informacdo em um ambiente muito bom, com muito mais recursos diddticos para
poder ser usado, mas o excesso de informagao e sem ter tempo para discussao...

P;: Para tirar duvidas.

P;: Para esclarecer dividas, etc. E o que aconteceu: pouco ficou. Tenho uma vaga
lembranga de algumas coisas, mas eu ndo tenho dominio sobre nada do que eu vi la.
Agora, ja tem assuntos que entendo de uma maneira bem clara, eu posso mudar de
opinido se alguém me convencer através de A + B , mas eu j4 ndo aceito como uma
ideia se eu ndo comparar com aquilo que eu entendo ja do processo. A gente viu o
que ¢ as fases da Lua, entdo estd claro 14 o que € as fases da Lua realmente. Ento,
se existe alguma coisa que ndo foi vista a gente vai acrescentar, mas vocé ja tem
uma ideia formada do processo, ndo é? Agora, se alguém chega e passa para a
gente “olha, essas sdo as fases da Lua, é assim, assim, assado”, teria passado como
passaram 14, eu j4 teria visto alguma coisa assim. Entdo, a questdo da dindmica ai é
fundamental. Jd pensou um curso aqui s6 com cara da Fisica? Ia ser insuportavel.
Todos: [Risos].
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Ps: Olha o cara! Estou brincando. [Risos]

P;: E que o pessoal da Fisica tem a mesma visdo sobre o tema. Entdo, comegaria a
ficar cansativo.

P,: Massante.

P;: Seria bom para quem entende do assunto, mas para quem nao entende ia ficar
sofrendo. Aqui, a gente vé que um complementa...

P,: Um aprende com o outro, ndo é?

P;: Mistura Fisica, Quimica... Entdo realmente, na dinamica, ndo sei realmente o
que poderia melhorar, talvez mais tempo. Tem horas que a gente quer esticar uma
polémica e ndo pode.

Moderador: Como a polémica do homem na Lua, ndo é?

Todos: [Risos]

P;: E impossivel.

P;: E outra coisa: a Astronomia ndo € uma matéria, alias, ela ndo € um conteido
especifico para a Fisica. Na geografia nés precisamos muito da Astronomia, por
exemplo, para colocar 14 a questdo do espaco, o aluno no espago, partindo do lugar,
e da diversidade cultural e relacionando com a prépria diversidade dos planetas.
Moderador: E. Por exemplo, na biologia, vocé tem que ter condicdes astrondmicas
para ter vida, entendeu? Em todas as matérias t€ém, na Quimica, por exemplo, se
voce pega uma estrela, voc€ consegue dar um curso de Quimica “muito bem dado”.
Entdo, é de todo mundo, estd ai para quem quiser usar e se alguma proposta “fizer
alguém engolir”.

Todos: [Risos].

P;: E. Nesse ponto de agora pouco, vocé falou, o aluminio em alta temperatura vira
gds, ndo é?

Moderador: E. Ele pulveriza.

Ps: Entdo, eu acho isso interessantissimo, se tivesse aqui um professor de Quimica
ou mesmo de Fisica...

Moderador: Traria mais elementos para voces.

P, Todos os elementos tém esse sentido, vai aumentando a temperatura vai
mudando o estado.

Pg: Ah sim, mas...

P.: E uma questao de se colocar como acontece.

P;: Também penso aonde vocé ia encaixar Astronomia sé na Fisica. O curriculo de
Fisica na escola de Ensino Médio ja é uma coisa muito grande, ndo tem condi¢des,
vocé ndo pode perder tempo em momento nenhum, sendo vocé ndo consegue cobrir
o bésico da Fisica ao longo do Ensino Médio, entdo vocé imagina...

Ps: E uma disciplina onde os alunos perguntam muito. Entdo, se vai trabalhar o
aspecto conceitual ali e se vocé abre uma discussiao em sala de aula...

P;: Acabou.

Ps: Dependendo do assunto. Assuntos sobre eletricidade, calor... Entao, a pessoa
sempre puxa aquilo que estd relacionada com o dia-a-dia dele, calor. Ai, vem aquela
histéria de calor humano e vocé ndo pode deixar de falar que ndo tem a ver com o
contexto. Af, para dar conta do conteddo, € dificil.

P;: Responsabilizar a Fisica pelo ensino de Astronomia seria um crime. Vocé€ nao
tem tempo para isso.

Moderador: Bom, eu ouvi dizer de alguém de vocé€s que tém levado videos, as
vezes, para as turmas. Vocé (se referindo a P13) “linkou” 14 no Orkut os videos.
Queria saber se mais alguém tem usado o que vimos aqui em sala. J4 devo ter feito
esta pergunta, mas estou repetindo.
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P,;: Eu vou montar um projeto em Fisica.

Moderador: Um projeto de ensino?

P,;: E. Um projeto de ensino. Porque pensa o seguinte: a gente estd passando por
uma transformag¢do ruim, ao mesmo tempo em que o professor trabalha em escola
particular, trabalha no estado. Entdo, quer dizer, hda mudancas e mais mudancgas. S
o que € que acontece? O aluno da escola particular, ele vai continuar levando
vantagem, porque ele vai prestar a prova, porque ele tem aquele contetido piamente.
Agora, a gente estd passando de novo pelo processo, eles estio mudando todo
material e ai, muitas das vezes quem pega Fisica € professor de Matemética, nao
falando mal do professor de Matemética, de jeito nenhum...

P;: Ainda bem.

Todos: [Risos].

P,;: Nao. Porque ndo € obrigacdo dele enxergar a Fisica como o fisico enxerga,
entendeu? Ele vai trabalhar determinados assuntos e estdo pedindo coisas de pauta
que vocé ndo trabalhava antes. Entdo, se vocé pegar a revista hoje, vocé vai ter
muito mais conteudo, teoria. Entdo, o que vocé precisa? A minha intencdo € estar
trabalhando, ndo s6 porque vocé falou, eu trabalho tanto Fisica quanto Quimica.
Entdo, quando vocé estd conversando com os alunos, e eu estive conversando com
os alunos, falando CH,, por exemplo, e também falando sobre a 4gua... que no
jornal que veio para gente falou muito sobre a dgua que € uma discussao maior...
Entdo, em cima disso vocé€ questiona ‘“eu posso morar em tal lugar?”. Vocé nao se
preocupa com gravidade, com campo gravitacional. Ai, vocé joga o exemplo do que
o vegetal reproduz para poder sobreviver, que seria o metano, que congela, e ai em
cima disso voce ja vai ficando curioso. Eu tenho a intencdo, mas eu nao tive tempo
habil e correto de sentar no computador para poder... Porque eu queria j& mandar
para a escola particular esses... Mas como estamos proximos da prova, vocé tem um
conteudo que vocé € praticamente obrigado a fazer. Porque vai um abengoado dizer
para seu coordenador que vocé ndo fez, ele vai “porque vocé ndo terminou, porque
vocé ndo pediu outra aula?”. Entdo, eu preciso sentar, mas estd dificil, porque véem
o fisco as vezes como um “cara louco”, as vezes chato, e vocé pode trabalhar com
todas as matérias sem exce¢do, voc€ precisa do portugués para se comunicar, do
inglés, e quer dizer, quem trabalha com Ciéncias € pior ainda. Porque o professor de
Ciéncias alavanca vdrias coisas e, as vezes, uma das coisas que acontece na oitava
série das escolas particulares € que eles dividem. Entdo, quer dizer, estou com muita
vontade. Alids, vou fazer, durante as férias vou sentar e fazer.

Moderador: Legal. Bom, entdo mudando um pouco o foco da discussdo para os
textos e os textos escolhidos. Algum comentério? E uma questio bem aberta como
vocés perceberam, entdo realmente espero qualquer comentario.

P;: Eu gostei dos textos, para mim esta...

P,5: Tirando o espanhol esta tudo 6timo.

Todos: [Risos].

P,: E. O espanhol dificultou um pouco.

P,;: Ele te instiga a estudar um pouco.

Pi5: Eu achei melhor fechar a deixar quieto.

Moderador: E? Na folha quatro, na quarta folha do caderno, tem 14 o nome dos
textos, sO para vocés lembrarem, o texto um foi sobre as ideias de senso comum, o
texto dois foi sobre a Terra e sua posicdo no Universo, o texto trés foi sobre as
fases da Lua, o quarto foi sobre os eclipses, o quinto foi sobre o Sistema Solar e a
quantidade de planetas, e o sexto que foi visto hoje, sobre a questdo de meteordides,
meteoritos, cometas. Eu pergunto para vocés, quais desses textos aqui mais
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agradaram vocés e quais que menos agradaram?

Ps: No meu caso, o do eclipse Solar, as fases da Lua e a Terra e sua posi¢dao no
Universo.

Moderador: Esses trés? Voce acha que foram os melhores?

P¢: Isso.

Moderador: Gente, € vocés?

Pi5: Sobre os planetas e o eclipse.

Moderador: E? A questdo da formacdo do Sistema Solar também, nio é?

P E.

Moderador: Tem um texto que voc€s, assim, entrariam num consenso, por exemplo,
se eu tivesse hoje que cortar um texto dessa apostila.

P;: O “dois™.

Moderador: Qual dos textos vocés cortariam? Voce falou dois, e voce? (se dirigindo
aP;).

P,: Quando eu estava lendo ele em casa, eu achei um pouco complicado, mas aqui
com a sua exposi¢ao e tudo eu acabei gostando muito dele (se referindo ao segundo
texto).

Moderador: E, porque traz um pouco de Histria.

P;: E.

P;: Eu achei ele importante, mas ndo gostei da forma que ele foi escrito.

Moderador: A maneira que esta escrito?

P;: Que esta escrito. Sao importantes tais informacoes.

Moderador: O conteudo esta...

P,: E pertinente o contetido, mas o texto ficou meio retalhado, parece uma colcha de
retalhos.

Moderador: Entdo a gente entra na questdo, ndo da importancia de cada conteudo,
mas na forma que estd escrito.

P;: Exato, € assim que eu vejo.

Moderador: E. Isso é uma particularidade de cada autor e de cada revista.

P,.: De cada autor.

Moderador: Mas realmente eu fiz essa questdo para ver qual texto mais chamou a
aten¢do de vocés. Eu ouvi dizer bem e mal do texto dois. Nao tem como agradar
“gregos e troianos”.

P,;: Esse seria um texto mais voltado para Histéria e Filosofia, para quem estd
acostumado a se aprofundar em Histdria e Filosofia da Ciéncia.

Moderador: O texto dois seria...

P,;: Isso, ele coloca Histdria, s que no caso nosso, no cotidiano, cada um tem sua
preferéncia quanto as revistas técnicas, sO que as revistas que sdo consideradas de
pauta que os alunos 1€em, o pessoal fala sobre a Galileu, a Superinteressante, mas
chega a um certo ponto e tchau, ela ndo tem aprofundamento. Agora, vé quem esta
acostumado a ler revista técnica. Porque com um professor, ou dependendo do
orientador com que voce trabalha, ele vai chegar e vocé e falar “vocé trabalha com
revista desse tipo?”. Eu ja passei por isso e fui obrigado a me acostumar, quer dizer,
¢ cansativo...

P;: E, foi o que eu menos gostei, mas achei muito util.

Moderador: Vocé escolheu um. E desse lado aqui? [esquerda] P,, se vocé tivesse
que...

P.: Esse ai mesmo.

Moderador: Ele tem muito contetido?

P,: Isso. Eu que ndo tenho esse lado histérico, me perdi um pouco.
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Moderador: E vocés?

P,: Acho que todos t€m a sua importancia.

P;: Eu também acho.

P;: E um complementando o outro. Nao tem como tirar nenhum.

P,: Sao complementares.

P¢: Eu concordo com isso.

Moderador: Entao vocés ndo tirariam nenhum, apesar do texto dois ser dificil, vocés
ndo tirariam?

P,: Nao.

Ps: Porque € dificil tirar esse texto dois também porque traz a Historia.

Moderador: E quanto a ordem que os textos foram colocados? Porque a ideia era
realmente, apesar do texto um que era mais de conhecimentos gerais, a partir do
texto dois partir da Terra em direcdo ao espago, até as bordas do Sistema Solar. O
que voces acharam dessa ordem, vocés acharam que foi util?

P,: Foi adequado.

Moderador: Foi adequada?

Todos: [Concordam em siléncio].

Moderador: Outra questdo: ficamos no Sistema Solar, se a gente pudesse ter um
curso mais longo, com mais horas, quais assuntos vocés sugeririam para entrar
nesse curso? Agora sim, saindo do Sistema Solar.

P;;: O bendito do buraco negro.

P,: Mas a gente discutiu, ndo é?

P,;: Discutiu, mas ndo sei o que eu escutei, uma questdo €tica, que com esses
aceleradores de particulas estdo tentando criar certas coisas, ou seja, ouvi uma certa
conversa nao sei onde.

Moderador: Acho que foi aqui.

P,;: Foi aqui. Mas a questdo da ética de vocé estar mexendo com alguma coisa e
aquilo...

Moderador: Sair do controle?

P,;: E. O que me revolta mais é que certas verdades ficam guardadas, porque elas
mexem tanto com o0 senso comum que a pessoa que nao tem uma formacao. E seria
uma continuidade, uma fase dois desse curso, e acho que a pessoa deveria ter uma
obrigacdo de fazer essa primeira parte e vocés poderiam estar fazendo uma segunda
parte do que voce esté falando, e a Ciéncia € assim, isso aqui [se referindo ao curso]
seria o bdsico e depois partir para outras coisas.

Ps: Mas viu professor, voc€ ndo comegou na Terra, vocé comegou pela forma como
eu comego em geografia, partindo do conhecimento do aluno.

Moderador: Ah sim, eu falei “a partir do segundo”...

Ps: Isso. Mas o principal € isso. Para vocé chamar a ateng¢do do aluno, vocé colocar
a ideia dele. Porque hoje se discute muito qual a nossa importancia e alguns autores
sempre falam “é importante?”. E importante. “O importante é ndo nos
importarmos”. Desculpa o trocadilho... E importante ndo se importar? Vocé é
importante em qualquer lugar que vocé esteja. Nao € por que vocé nao estd na
televisdo o tempo todo que voce ndo é importante. A midia tem a mania de colocar
pessoa como sendo celebridade, ndo é?

P,,: Exatamente.

Ps: E o que € celebridade, qualquer “mané” que participa desses programas.

P,: Big Brother.

Ps: E vira celebridade. O cara ¢ um idiota. Entdo, como vocé nao estd no Big
Brother, entdo vocé ndo € celebridade? Eu acho que € bem por ai. O jeito que vocé
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colocou esta perfeito, comecando primeiramente desmistificando, primeiro o nosso
individuo, o nosso material humano ali, partir do lugar dele e vendo as dimensdes
que estao envolvendo cada individuo, e ai eu concordo. Tudo bem com a questao do
buraco negro, mas acho que as galdxias deveriam vir talvez em primeiro ou
segundo lugar...

P;: E. A origem do Universo, eu acho, Cosmologia, buraco negro, concepgdes
religiosas, porque as vezes vamos trabalhar no senso comum e um aluno diz “Ah,
mas na minha religido...”, e as novas tecnologias nessa area, o que estd saindo de
novo. A tecnologia de ponta no assunto estd estudando o que?

Moderador: Inclusive entdo sobre a exploracao espacial?

P;: Exatamente, inclusive para a gente entender para onde estd caminhando o estudo
da Astronomia, conforme um assunto aparece ai ganha destaque e comeca a chamar
a atencdo da gente. Na época do cometa Halley muita gente que se interessou por
Astronomia, foi uma coisa que chamou a aten¢do, produtos foram lancados. Entéo,
quando uma coisa aparece na midia... O que vem dai para frente?

Moderador: Mais alguém?

P;: O mais legal da coisa € voce estar ligando a faculdade com a realidade, ou seja,
a universidade-realidade. Porque eu participei de vérios cursos que hoje estdao
engavetados e se caisse na mao de publicadoras e editoras voc€ poderia trabalhar
bem, mas a burocracia nao deixa. E uma coisa assim, voce estd trabalhando para seu
mestrado, vocé estd desenvolvendo a atualizacdo e vocé estd jogando isso para...
porque uma das nossas supervisoras foi professora aqui e ela sempre cobra isso, nao
sei se ela sabe mas ela deve saber esse curso.

Moderador: Sabe sim.

P,;: Entdo ela cobra muito essa ligacao.

Ps: A extensdo.

P,;: Porque o que tem de coisas guardadas na universidade sdo coisas assim que,
ndo vou dizer que poderia mudar a Histdria, mas poderia ajudar muito.

P;: E. Eu acho que essa questio de religido que ele colocou 14 [se referindo a P3] é
complicado, porque mexer com isso... Eu trabalho na Geografia isso ai e quase
sempre sou tachado de ateu, porque eu procuro questionar mesmo os valores
religiosos na sua totalidade... Porque vai ser dificil conseguir alguém que esteja
disposto... Porque vocé tem que ter uma postura ética para vocé respeitar a postura
ética de cada um. Alids, a religido de cada um e algumas pessoas religiosas sao
firmes em suas ideias e ndo querem abrir mao de seus saberes.

P,;: E. Colocam viseiras.

Py: E. Porque a religido acaba sendo dogmaitica, vocé ndo pode questionar. J4 na
Ciéncia a ddvida é importante. Na religido a ddvida ndo pode existir, ¢ dogma, a
maioria das religides sdo dogmdticas. Tudo bem que a divida na Ciéncia muitas
vezes pode ser uma forma de religiosidade.

Moderador: E uma questio complexa. Sdo verdadeiros “nds” no ensino, a questio
religiosa.

Py;: No caso aqui, na qualidade das discussdes que nds tivemos, cada um cutucou
cada um, s6 que cada um respeitou a concepg¢do, vamos dizer...

P;s: Fomos tolerantes.

P,;: Fomos tolerantes. E uma questio de respeitar, o respeito mituo.

Ps: Eu queria colocar uma coisa. Eu achei esse grupo assim, no meu ver, muito
significativo. Porque a gente comegou, a gente continuou e estd aqui até agora e na
primeira aula a gente comentou “tomara que todo mundo continue”. Eu acho que é
essa mentalidade de voce respeitar o espaco do outro e ter a humildade de receber o
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conhecimento do outro, é isso que fez com que a gente adquirisse mais
conhecimento, pudesse vir aqui com mais informacgdes. Eu acho que foi muito legal
essa turma.

Moderador: Legal. Bom, eu acho que ja fiz essa pergunta, mas eu vou repetir. A
partir do texto quarto, dos eclipses Solares, eu trouxe algumas imagens para voces,
J4 comentamos alguma coisa mas eu queria saber de vocés, essa questdo do uso de
imagens. O que vocés acham?

Py;: A imagem fala muito.

P;: E. A imagem € importante, mas como vocé fez, complementando o texto.
Porque a imagem, s6 a imagem em si ndo adianta, saindo daqui acabou, sumiu. Mas
se vocé tiver a imagem para voc€ ver com o texto, ai sim vocé aprende.

Py;: N6s estdvamos falando sobre isso. Vocé lembra da musica que vocé falou (se
referindo a P;)... quando vocé 1€ vocé cria, mas quando vocé s6 ouve vocé vai mais
para o lado da pessoa que esta falando, mas o visual € 80%, a televisao veio e ficou
porque utiliza o nosso sentido (visdo). Vocé tenta ficar de olhos fechados e ndo
consegue. Eu j4 participei de dinamicas que pedia para ficarmos alguns minutos de
olhos fechados, mas nao conseguiamos. Entdo, quer dizer... e outra coisa, a
dimensdo comparada com a Terra aonde vocé tem ideia do Geocentrismo e do
Heliocentrismo, vocé se sente uma formiguinha, eu me vejo andando na rua como
se fosse uma formiga.

P;: Tem coisas que por mais que vocé fale, vocé ndo consegue perceber. Aquela
comparacdo entre os planetas (video comparando o tamanho dos planetas), por mais
que vocé fale “olha, é 400 vezes maior”, € uma seqiiéncia de zeros, mas a hora que
voc€ mostra a proporcao ali, acabou.

Py;: Vocé lembra a hora que vocé colocou a propor¢do do Sol, eu pensei “eu nao
sou nada, eu sou uma formiguinha”.

Ps: Mas, deixa eu falar uma coisa sobre imagem. Por que a midia € tdo poderosa?
Por causa das imagens. As imagens atuam mais que as palavras, propagandas, os
cartazes, quase nao tem palavras.

P;: E preciso tomar cuidado com a imagem de hoje, porque a maquiagem é muito
dificil. E facil para um cara hoje plantar um marciano, se vocé olhar as imagens
vocé fala “mas eu vi ele andando 14” e entdo a leitura e o estudo é uma coisa muito
séria por que vocé fala “ndo pode ter ninguém 14”, porque baseado no que vocé
conhece daquele lugar, € indspito. Entdo, a imagem € muito forte, € por isso que a
imagem virou uma “faca de dois gumes”, € perigoso.

Ps: A imagem é importante, mas o conhecimento é mais importante para podemos
interpretar a imagem.

P;: E uma ferramenta a mais e nds temos que estar colocando essa tecnologia em
nossa pratica didria, a gente tem que estar modernizando nossas aulas, € ¢ um
recurso a mais que ajuda muito.

Moderador: E. E vocé falou [se referindo & P3] das imagens perigosas e é por isso
que nds temos que ter a...

P,: Selecao.

Moderador: Selecdo. A gente tem que procurar em fontes confidveis, ndo é no
Google Imagens que ndés vamos pegar qualquer coisa, ndés temos que ver se a
imagem estd “linkada” a um site de alguma universidade, que tenha um conteudo
sério. Entdo, ndo € qualquer imagem que podemos usar. Podemos usar algumas
imagens que brincam com o assunto como fizemos aqui, mas imagens sérias sO se
acham em lugares sérios, tem muito site por ai que... Vocés sabem, nao €? E quando
a gente precisa de alguma imagem, na hora vamos a Internet, ndo vamos buscar em
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enciclopédias. Quem € que vai buscar imagem em enciclopédias em pleno 20087
Nao vai, sinceramente. Voc€s podem ter a Barsa 14, mas quem tem a Internet ndo
vai ficar folheando Barsa.

P;;: Tem muita discussdo sobre isso, ao invés de vocé estar usando o lado positivo
dessa ferramenta [Internet] sé se estd usando o lado negativo.

Ps: Saiu essa semana uma matéria na Folha sobre a Internet, onde o problema nao é
voce ter e usar, o problema € voce ter e ndo saber usar.

P,;: Em termos de trabalhos escolares € que a gente percebe, eles copiam e colam,
eles ndo estdo nem lendo.

P,: E que isso é uma coisa nova para todos. No nosso tempo escolar nio tinha isso,
ndo era assim, para voc€ ter o conhecimento, voc€ tinha que ter uma pessoa mais
experiente para passar. Hoje em dia ndo, voc€ ndo precisa mais dessa pessoa
experiente, mas sim, voc€ precisa de uma pessoa para ensind-lo a como selecionar o
que é importante € 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 € bom e do que ndo é s6 tempo ou a experiéncia faz, essa € a conclusdo que eu
tenho. Entio, qual o lado bom? Vocé pode ter quarenta pesquisas diferentes em sala
de aula se os alunos levarem a sério, e antigamente ndo, porque vocé ia até a
biblioteca e como a fonte era uma sé vocé tinha quarenta trabalhos iguais. Quer
dizer que o professor corrigia quarenta trabalhos iguais e acreditar que cada um
tinha feito o seu, pois sé tinha aquela fonte. Hoje ndo, cada um traz um aspecto
diferente da coisa.

Moderador: E por isso a importancia da selecdo do material. Eu tentei trazer
somente coisas sérias, de revistas confidveis, mas serd que os cursos de Astronomia
que acontecem por ai fazem i1sso?

P;: E. Pode ndo ser t3o sério.

P,;: E. Alguns cursos prendem a pessoa pela emogio.

P,: E. N6s muito pouco falamos de extraterrestres.

P,;: E verdade.

P,: E interessante. Eu estava lendo um artigo sobre as ondas de radio e TV que a
gente mandou, que voam na velocidade da luz. Entdo, seria a maneira mais rapida
de um extraterrestre entrar em contato com a gente, captar as nossas ondas de radio
e TV. Entdo, o cara concluiu que eles ndo vao entrar em contato com a gente
justamente porque eles captaram as nossas ondas de rddio e TV...

Todos: [Risos].

P;: “Nao ha vida inteligente naquele planeta, vamos embora”. Se eles captarem as
nossas ondas de TV nido vao querer vir até aqui.

Todos: [Risos].

Moderador: Pessoal, e quanto ao hordrio e aos dias do curso? Sdbado a tarde?

P,: Foi melhor do que eu pensava [Risos].

Pg: Vai ter outro modulo esse curso?

Moderador: No momento nao. O que vai acontecer € outra oficina de lunetas, vai
ser oferecido por um colega nosso do departamento, mas passo as informagdes mais
tarde para vocés, ai, quem tiver interesse manda um e-mail e se inscreve, estd bom?
A luneta que a gente vai construir aqui € diferente da luneta que serd construida 4.
Mas voltando...

Ps: E. Eu acho que é por causa do piiblico mesmo, se ele estd interessado ndo
importa o dia.

P..: E. A pessoa que gosta, que é curiosa, que aprendeu a aprender, ela se adequa as
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necessidades.

Ps: E. Nio é um curso forcado, ndo é um curso que a delegacia de ensino convoca, é
um curso feito por iniciativa propria, e isso faz diferenca, ja tinha o horario
previamente estabelecido, a pessoa que veio ja tinha ideia disso ai, ndo abala tanto.
P;: E € mérito do curso, porque se comega chato ai no segundo dia eu ja ndo vinha
mais, infelizmente. Se voc€ sai de casa sdbado depois do almogo, para quem
trabalha a semana toda, vocé€ tem que estar predisposto a aprender, motivado, vocé
tem que falar “ndo, eu quero aprender”, porque ndo € fécil, e dizer que € fécil...
Moderador: Pessoal, € isso mesmo. O curso foi colocado sdbado a tarde devido a
particularidade de cada um, seria complicado colocar no meio da semana.

Pi5: Se fosse colocado de manha também nao ia dar, porque tem reposi¢ao.
Moderador: Sim, até sibado de manha ia dar problema.

P;: Tem também o pessoal que da aula em escola particular.

P,;: Eu deixo de fazer alguns cursos as vezes por causa disso.

Ps: Eu até achei que trés horas ficou um tempo meio curto para aquela questdo das
discussoes.

Moderador: Certo. Trés horas as vezes é um tempo curto.

P;: Quando vocé comeca a discutir e a desenvolver...

P,: Passa ripido.

P;: Ja que esta aqui, vamos esticar um pouquinho.

Ps: O problema € vir, mas estando aqui...

Moderador: Bom pessoal, agora vou fazer uma questdao bem pessoal para vocés. Eu
quero saber se alguma coisa dentro de voc€s mudou depois que voc€s comegaram a
fazer esse curso?

P;: Eu estou me sentindo mais insignificante.

P;: E isso que eu ia falar. [Risos]

Todos: [risos].

P;: E. Em relago ao Universo, ndo dd para se sentir do mesmo jeito.

P,: Frustrado por ter descoberto que o homem nao foi a Lua. [Risos]

Todos: [Risos].

P,: E a maxima do “sé sei que nada sei” estd bem escrita aqui, vocé pode até falar
que entende a Lua, pois v€ ela todo dia, mas ndo € isso nem aquilo. Entdo, a gente
percebe o quanto que a gente tem que estudar ainda para entender um pouquinho.
P,;: Curiosidade.

P;: Estimulou a curiosidade.

Moderador: Estimulou a curiosidade?

Ps: No meu caso, por exemplo, eu ndo tinha nem ideia de como eram as estrelas.
Porque a gente sempre desenhou estrelas com “pontinhas”, eu ndo tinha ideia de
que as estrelas eram esféricas, ndo tinha essa ideia e para mim foi importante.

P,: Impregna essa imagem, ndo €? Do Sol [gestos de raios Solares].

P E. E sempre vi e nunca me dei conta, nunca me interessei sobre o formato das
estrelas e constatel 1Sso.

Moderador: Mais alguém?

Ps: A minha colocacdo € a face da Lua, ndo é? Eu ndo tinha de que a Lua girava
também, que tinha o mesmo periodo de translacao.

P,: Mas muita gente ndo tem essa nocdo. O professor de Ciéncias da filha da minha
diretora falou para eles [alunos] que o Sol ndo tem movimento...

P,: Conceitos errados.

P,: Ela veio perguntar para mim e eu falei que tinha e outro professor falou que nao
tem, que s6 a Terra que faz a rotagdo... “vixe, ndo vou nem mexer com isso’...
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Moderador: E. Vem muito do senso comum.

Ps: A pessoa que trata com publico tem que ter também o senso comum de procurar
quando € colocada uma situacao de ddvida, assim, a afirmacao correta.

Moderador: E. A P5 comentou que a sua curiosidade aumentou sobre questdes em
Astronomia. Isso aconteceu com vocés também?

Todos: [concordam em siléncio].

Moderador: E? Quando estou curioso procuro mais coisas além daquilo que est4 ali.
P, E. Eu fui “obrigado” a aumentar o nimero de livros que estou lendo.
Moderador: Ah, e era essa questdo mesmo que eu ia fazer.

P..: E. Porque eu gosto de complicar, e af contestar os vdrios autores, entendeu? E
alguns livros que foram chegando a biblioteca e alguns livros que alguns colegas ja
tém... Fui obrigado a emprestar e j4 conversei. Estou lendo vérios livros e vou
demorar um pouquinho para entregar, mas vou entregar. Veja. Me “forcou”...

P,: Te estimulou.

P,:: E. Eu sou curioso por natureza. Entdo, muitas das vezes eu tenho que por uma
viseira no que estou fazendo para nao viajar, porque eu viajo muito.

P;: Outro aspecto é que quando sai uma coisa nova na televisao ou na Internet, por
eu estar fazendo o curso, vocé vé€ aquilo mais naturalmente. Passaria pela gente
batido, mas agora chama aten¢do porque voce estd estudando.

Moderador: Eu i1a perguntar para voc€s de que forma vocés alimentam essa
curiosidade. Vocé comentou de livros. A Internet...

Ps: Aquele site que vocés passaram do Stellarium. Nossa! Aquilo 14 para mim foi...
Moderador: Vocé baixou o programa?

P¢: Baixei. Vira e mexe estou olhando.

P: E divertido.

Pq: E, estd legal. Porque agora, quando eu olho para o céu, eu consigo definir. Por
que antes eu ficava “meu Deus, como € que eu vou saber qual constelacido é? Onde
estd tal estrela?”. Eu vejo 14 e € muito bom aquilo.

P;: E. Se vocé estudar um pouquinho vocé comeca a ficar prepotente, porque para
quem entende menos vocé fala “aqui € isso, aquilo € isso...” [apontando]

Todos: [Risos]

P,,: Vocé fica chato, ndo é? [Risos]

Ps: Essa foi boa, eu gostei [Risos]. Fica metido.

Moderador: E pessoal. Agora queria que vocés dessem sugestdes e fizessem
apontamentos reais para a melhoria desse curso. Eu ja tive algumas, por exemplo, o
P; sugeriu uma lista para leituras complementares.

Ps: E. J4 foi enviada.

Moderador: E. Queria saber de vocés mais sugestdes, ou, em algum ponto a gente
falhou?

P,: Aquela questdo do observatério [se referindo a Brotas] se a gente tivesse a
oportunidade...

Moderador: E. Eu mandei um e-mail, mas ainda ndo foi respondido.

P,;: E. A visita seria um fechamento do curso.

Ps: E. Mas serd que por esse curso ser da universidade esse povo ndo fica meio
receoso de receber?

P,;: Mas com certeza que fica.

Moderador: Pode até ser, mas ndo sei. Eu preciso ligar 14, vou ver isso. Mas a gente
também vai fazer uma observagdo, vamos marcar para quando a luneta estiver
pronta.

Ps: Eu estou muito curioso, eu nunca observei.
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P,: Eu também. Eu nunca observei.

Moderador: Entdo a gente vai fazer isso. Agora, quero mais sugestoes.

Ps: Por que vocés ndo desenvolvem softwares como esses? Por exemplo, o Sistema
Solar. Estamos pegando porque estamos baixando. Por que vocés ndo desenvolvem
os softwares’?

Moderador: Na verdade, a gente tem um grupo de estudos na Unesp onde parte
dessas pessoas mexem com a informética. Inclusive, quando eu estava no grupo eu
também fazia. Entdo, chegamos a fazer algumas animacoes, alguns softwares, mas,
a gente ndo tem todo esse dominio nas linguagens e na Internet ja tem muita coisa
boa, a questao talvez seria estar...

Ps: Selecionando.

Moderador: Selecionando esses materiais didaticos. Inclusive, deve ter listas e listas
de softwares, tem software para o que voc€ imaginar, tem software até para simular
periodo de rotagdo das Luas de Jupiter, voc€s acham do que vocés quiserem...

P E que 2s vezes a imagem fica tremida, se fosse desenvolvido pela prépria
Unesp... Onde fica a parte tecnoldgica, aqui tem, ndo tem?

Moderador: Tem, mas ai ja seria alguma coisa maior, um projeto... Mas pessoal,
mais alguma sugestao?

P;: Eu ndo sei. Talvez uma tarefa de observagdo, alguma coisa prevista que voce ja
sabe que vai acontecer ao longo do curso que seria interessante vocé instruir “facam
1SS0, 1sSO € 1SS0 me tragam semana que vem o que vocés viram observando isso”.
Entdo, isso também estimularia a curiosidade e a parte pratica, ndo sei, eu acho que
ajudaria, pois sempre estd acontecendo alguma coisa.

P.: E que a gente ndo tem tempo, nio é?

P;: Nao, ndo que fosse avaliado, mas algo que fosse possivel de ser observado.

Ps: De ser discutido.

P;: Seria interessante.

Moderador: E, uma questio mais pratica, ndo é? Vocés vdo ver isso, mais para a
frente no curso, mas € bom ter ouvido isso de vocés... J6ia... Mais alguma sugestdao?
Bom, a partir do pr6ximo encontro vamos iniciar a oficina de lunetas, eu sei que
algumas pessoas ndo vao estar aqui, mas ndo tem importancia. Leiam do item 1 até
0 4 da apostila e a gente vai comecar a constru¢do. Eu queria saber de vocés quais
as suas expectativas para essa oficina. Um de cada vez, espera af pessoal... Olha, as
lunetas que vocés vao construir vao ser de vocés, ai fica a vontade de vocés para
vocés estarem levando para seus alunos, mostrando. Entdo, quais sdo as
expectativas de voc€s com essa construgao?

Ps: Vocé pergunta expectativa em relacio ao curso, ao que?

Moderador: A qualquer coisa.

Ps: Os meus alunos estdo na maior expectativa esperando. Nao sé a luneta, mas o
instrumental para fazer uma particular e ter o equipamento de tudo, mas ndo sabem
como fazer. Eu peguei um cd da Olimpiada brasileira de Astronomia, levei, mas
parece que ninguém conseguiu fazer. Entdo, a gente tem que sentar e estudar para
tentar fazer.

Moderador: E pessoal, essa luneta que a gente vai construir, a gente tem que ter em
mente que ela ndo € uma luneta potente. A gente consegue observar os pontos, as
Luas, ao redor de Jupiter, a gente consegue enxergar bem a Lua, alguns
aglomerados de estrelas, mas a gente consegue observar pouca coisa no céu, ela é
mais mesmo um instrumento didatico para a gente ver mesmo como € que funciona,
ndo vai ser um instrumento complexo. A préxima oficina talvez seja um pouco
melhor do que essa. Entdo, eu estou fazendo essa pergunta justamente porque as
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vezes a gente tem uma ideia de que ‘“vai ser”... Cria uma expectativa de algo
espetacular, mas para quem nunca viu uma cratera na Lua realmente vai ser
espetacular, voc€s vao conseguir ver alguma coisa na Lua, mas ndo esperem muita
coisa, foi por isso que eu perguntei para voces.

Ps: Eu acho que s6 o fato da gente estar construindo...

Moderador: E essa a ideia.

Ps: ...alguma coisa, e receber aquilo que vocé fez ja € uma grande coisa.

Moderador: E. Eu s6 ndo vou deixar vocés cortar, lixar e pintar porque isso é uma
coisa que leva tempo.

P,;: E isso € uma coisa... [Risos]

Moderador: E. Vocé jé fez ndo €? E voceé [se referindo a P;]?

P;: Eu fiz outra [outro tipo de luneta em outra oficina].

Moderador: Eu ja vou trazer tudo quase pronto. Ai, a gente abre a roda aqui e
monta.

Ps: Ferramentas. Precisa trazer alguma?

Moderador: Nao, tem tudo ai. Bom pessoal, resumindo entdo o que a gente falou
aqui: a gente comentou sobre os objetivos do curso, sobre a aplicacdo dos
contetidos em sala, sobre o Caderno de Textos, sobre a dindmica do curso, sobre a
questdo do uso de imagens, algumas questdes priticas como hordrios e dia para o
curso, a gente comentou também se a curiosidade de vocés cresceu durante o curso,
coletamos algumas sugestdes e conversamos um pouco sobre oficina, como ela vai
ser. Precisamos conversar sobre mais alguma coisa? Aproveitem o momento! Mais
alguma sugestao?

P;: Eu tenho.

Todos: [Risos].

Moderador: Como?

P;: Mudar o lanche. [Risos]

Todos: [Risos].

Moderador: Mudar o lanche? [Risos]

P,;: Ele quer pizza agora. [Risos]

Moderador: Isso € legal, para sair da rotina. [Risos]

P;: Ndo semana que vem, porque eu nao posso vir... ndo... mas, acho que a gente
tem que comegar a se preocupar com mais calma com a data da observagao.
Moderador: E, o complicado é que quando a gente marca, por exemplo, se a gente
tivesse marcado para hoje... [dia nublado] Entdo, tem essa questdo também. Semana
que vém a gente marca certinho, a gente faz sdbado mesmo, de noite. Entdo. Era s6
isso. Obrigado a vocés [salva de palmas].

Todos: [salva de palmas]

Ps: Viva nos!

Obs: O moderador € o autor da dissertacao.
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Apéndice H — Roteiro para o Grupo Focal 3
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Roteiro para o Grupo Focal 3

Avisos:

a. Este Grupo Focal sera o mais curto, pois visa apenas a atividade de oficina de
lunetas;
b. Conto com a participagdo de todos para o sucesso das discussoes.

Questoes:

1. Gostaria de ouvir de vocés qualquer comentario sobre a oficina de lunetas.

2. Qual atividade relacionada a construcdo foi mais dificil? E qual foi a mais facil?

3. O que vocés acharam do equipamento montado.

4. Alguém ja tentou observar o céu com a luneta construida?

5. Quais mudangas podem ser realizadas na luneta construida?

6. Alguém ja pensou em alguma forma de usar a luneta construida em alguma

atividade em sala de aula com os seus alunos?

7. Gostaria de ouvir qualquer sugestdo para que possamos melhorar as préximas
oficinas realizadas pelo observatorio.

8. Resumo do que foi conversado. Faltou algum ponto para ser discutido?
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Apéndice I — Transcricdo do Grupo Focal 3

Fita 4.
Data: 21/06/2008
Durac¢do: 50 min.
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Moderador: Bom pessoal, entdo a gente vai realizar hoje uma dindmica de Grupo
Focal. Serd bem curto, pois sO6 visa a oficina de lunetas e sobre a atividade
[observacdo celeste] que alguns de vocés ja fizeram. Novamente eu conto com a
participacao de todos para o sucesso. Quem ainda ndo tinha levado a luneta [dois
participantes], acompanhem para que na hora que forem utilizar j4 terem uma certa
experiéncia. Entdo, a primeira coisa que eu gostaria de saber de vocés é qualquer
comentdrio sobre essa oficina de lunetas. Qualquer comentario.

P,o: Sobre a oficina? Sobre a constru¢do?

Moderador: Qualquer. Sim.

Pyo: Eu particularmente achei interessante porque, €... Eu como professor de Fisica
eu tive uma noc¢do de distancia 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 facil de passar para o aluno isso ai.
Achei muito interessante o tipo de constru¢do. Uma luneta simples para a gente
fazer, mas para os alunos... S6 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 recepcdo. Acho que vai valer e eu vou levar isso dai para 14, certo?
P,: Eu comentei na minha escola também e incendiou. O primeiro colegial
incendiou... “eu quero fazer”, mas tem um custo e “ndo tem problema”...

Pyo: 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.

P,: Eu ia sugerir para vocé [moderador]. Vocé€s poderiam fazer algumas palestras
também em escolas publicas. Vocés ja fazem, ndo é?

Moderador: E. A gente faz algumas, mas nunca voltada para essa parte de
construcdo de lunetas.

P,: Nao. Nao a construcdo de luneta, mas o curso em si.

Moderador: Ah sim. A gente faz.

P,: E... Mas estd mais na regido central, porque 14 na periferia...

Moderador: Nao! A gente vai a periferia sim! Fomos ao Waldomiro Fantini e no
Brizola e temos ido a varios locais afastados do centro.

Ps: Quando o assunto interessa, eles sao bem...

Moderador: Na verdade, ndao € que seja uma preferéncia, mas nds temos recebido
convites de escolas mais afastadas do centro mesmo. Entdo a gente tem ido sim na
periferia, e se algum de vocés quiserem uma visita € sé agendar com a Rosa. Porque
a Rosa organiza isso, e a gente vai com o maior prazer. Inclusive, a diretoria de
ensino de Ourinhos quer que a gente va até 14 na regido para dar cursos. Mas,
pessoal, alguém sentiu isso também em sala, essa euforia?

P;: E a curiosidade que eles tém de ver a luneta que a gente estd fazendo, e ver se
da para ver alguma coisa.

Ps: E, eu estou programando com os meus alunos do [Escola de P8] uma noite de
visitagdo do espacgo, observacdo, mas a gente ndo tem um local, porque tem que ser
escuro.

Moderador: [Aponta para o prédio do Observatério, no chao].

Pg: Pode ser aqui!? Posso marcar um dia?

Moderador: Pode, € s6 mandar um e-mail para a Rosa e ela vai agendar.

P.: E. Eu jd conversei sobre isso.

Moderador: Inclusive, quando € escola estadual a gente tem uma cota que o 6nibus
pega, traz, e depois leva embora.
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Pyo: E € interessante fazermos isso por sala? Como? Assim, nimero maximo de
alunos?

Moderador: O niimero ideal e a capacidade do 6nibus.

Ps: Quarenta alunos?

Moderador: Quarenta alunos no maximo, para ndo ficar muito dificil da hora da
palestra. Uma vez veio uma escola com sessenta. E a gente ficou quase louco...

P;: Mas esse Onibus € s6 aqui no municipio?

Moderador: E, s6 aqui em Bauru. Mas nesse caso vocé tem que entrar em contato
com o governo 1 da sua cidade.

P;: As distancias s@o grandes.

Ps: Olha, é que eu tenho 250 alunos. Af, precisaria fazer varios dias.

Moderador: E, mas ai é uma questdo de conversar com a professora Rosa que ela
agenda sim, uma seqii€éncia de observacoes.

Ps: Esta “j6ia”.

Moderador: Pessoal, mais algum comentdrio sobre a oficina? Depois eu vou fazer
questOes mais pontuais, mas eu quero saber mesmo de vocés. Comentarios.

Ps: A questdo da luneta, ndo tem como reverter? Porque pelo o que eu sei nds sé
vamos ver as imagens invertidas. Nao € isso? Ndo tem como reverter? Vai ser
sempre invertida?

Pyo: A ndo ser que voc€ ponha uma lente divergente la.

Moderador: Ou entdo um espelho em 45°.

Pyy: Entdo, eu pedi o espelho, os ‘“caras” tentaram cortar, mas os caras nao
conseguem cortar, vai quebrando. Mas ai, eu pedi para dois técnicos que mexem
com maquina fotocopiadora, mas semana retrasada jogaram onze maquinas fora. [a
ideia era a de retirar o espelho plano das maquinas] Eu pedi, parece que eles vao
pegar oito, e eu pedi para eles pegarem os espelhos para mim, eles vao arrancar e
depois eu trago para vocés, mas infelizmente ainda ndo consegui, 0 que seria
interessante.

Moderador: Esse espelho em 45° tem que ser espelhado na superficie, ndo pode ser
nas costas, sendo forma duas imagens, e esse espelho espelhado na frente, € dificil
encontrar. Geralmente, a gente acha em méquina que vai para ferro-velho ou entdo
¢ espelho retrovisor de carro. Quer dizer, ¢ dificil.

Pyo: Espelho retrovisor de carro ndo dd para cortar, eu levei e os caras tentaram
cortar, e ele vai quebrando. Nao sei o porqué.

Moderador: Bom pessoal, eu queria saber de vocés qual a atividade realizada
durante a oficina que vocés acharam mais dificil e qual de vocés acharam que foi a
mais facil?

P;: Com certeza a mais dificil foi colocar os pezinhos.

Moderador: Montar o tripé?

P,: E verdade. Isso foi o mais dificil.

P,: Acho que a dificuldade estava mais na chave [de fenda]. Estava errada, no
apoio, sabe? Eu usei uma chave menor. Ai, deu mais forca. Af, foi.

Moderador: Entdo, a questao da montagem do tripé, foi a mais dificil. Todo mundo
concorda?

P¢: Sim.

Moderador: E qual que foi a mais facil?

Pyo: Empurrar as lentes 14 dentro [montagem da ocular] depois que vocé€ mostrou
como montar.

P.: Lixar.

P,: Lixar.
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P,o: E verdade. Tirar os escritos.

Pg: Lixar € o mais facil.

Ps: Eu acho que achar o foco também, para quem ndo estd acostumado. Achar,
medir o foco [medir o foco de uma lente com o auxilio do Sol e de uma trena].
Moderador: Foi dificil?

P¢: Sim, foi dificil.

Ps: Foi... Bom, como eu nio fiz o tripé ainda, achar o foco foi o mais dificil.

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

P,: Eu também nao.

P;: Nao estou conseguindo ver nada. N@o sei se sou eu que nio sei mexer, eu nao
vejo € nada, estou frustrada.

P,5: O dificil € achar o “foquinho”, que € um pontinho.

P, E, um pontinho.

Moderador: Bom pessoal, é... Essa ocular, eu ja havia comentado com vocés que ela
nao esta ideal, seria ideal ela ter mais ou menos 2,5 cm de foco, essa ai estd mais ou
menos com 4,5 cm...

Po: Eu tenho umas lentes 14 que d4 mais ou menos 2,5.

Moderador: E? Entio vocé pode alterar a sua [ocular]. Entdo pessoal, agora
imagina, se o foco estd a 4,5, temos que unir essa distancia com o foco do nosso
olho, certo? Entdo, temos que afastar um pouco do olho. Se a gente chegar muito
perto da ocular a gente nio vai ver nada.

P,: Ah. Entdo pode ser isso.

Moderador: E, tem que...

P,: Tem que variar a distancia.

Ps: Tem que procurar... [gesto de afastar e aproximar do rosto a ocular]

P,: Ah. Entao estd bom.

P;: Eu achei dificil.

P,: Eu ndo vi nada. Eu j4 estou pensando que eu coloqueli as lentes erradas.

Pyo: Vocé ndo estd com problema em um dos olhos? [Risos]

Todos: [Risos]

P,: Nada!

P,: Entdo, eu também estou, por que eu ndo vi nada.

P,y: Nao? “ué”, Moderador...

P;: E. Mas eu acho que a gente trazendo ai, a gente aprende.

Moderador: Semana que vem vocés tragam ela para a gente tirar essa divida. Eu
também tive dificuldade na primeira vez que eu peguei para olhar por ela. E bem...
Entdo, uma mudanga que eu sugiro para vocés fazerem € estar procurando em lojas
de 1,99 lupas com foco menor. Vocés lembram que a gente mediu o foco das lupas
e estava dando mais ou menos 14 centimetros. Tentem achar a lupinha de 4
centimetros de diametro por que o foco dela € um pouco menor, juntando essas trés
talvez o foco caia para 2,5 cm, fazendo isso a luneta ficard melhor. A gente ndo fez
com a de 4 centimetro porque estd em falta no mercado. Vocé nao acha lugar para
comprar sessenta lupas de uma vez. Nao acha.

Pyo: Por isso eu queria te fazer essa pergunta. Imagine assim, entdo eu vou pegar
uma lupinha menor, com didmetro menor, e 14 na frente, imagina que eu quisesse
usar uma objetiva de 10 centimetros de diametro. Eu posso estar usando as de 4
centimetros e estar colocando um adaptador para aumentar o didmetro até a
objetiva?

Moderador: Acredito que esse adaptador nem seja necessario.
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Pio: Entdo faz um enchimento no préprio tubo?

Moderador: Ah sim! E, tenta embutir um outro tubo.

Pip: Vocé faz um enchimento para chegar ao diametro, ah, certo. E ai ndo da
diferenca, fica legal.

Moderador: Inclusive, temos material. Quem for tentar, eu posso dar uns caninhos
para vocés que j4 tem 4 centimetros de didmetro, e vocés ja levam.

P, Beleza. E... por que vocés iam fazer com 4 [cm]?.

Moderador: E. famos fazer com 4 cm, mas néio achamos as lupas.

Py: Eu acho outra coisa. N6s montamos o tripé. Eu achei o tripé muito desajeitado.
Sabe por qué? Porque se vocé coloca ele [apontando luneta para cima] vocé ndo
estd em cima de alguma coisa para vocé olhar [dificuldade de observar o Zénite].
Vocé tem que por no chdo, e na hora que vocé vai olhar para cima vocé quase deita
e arrasta no chdo para poder localizar. Ai, eu pensei em colocar ele em cima da
mesa, mas ele € muito desajeitado. Nao cabe em uma mesinha pequena, tem que por
uma mesa “grandona”. Ficou muito desproporcional.

Pio: Eu fico deitado e a vontade [Risos].

Py: Eu até pensei em pegar, serrar as pernas para ele ficar pequeno e colocar ele em
cima de outra mesa, depois sentar em uma cadeira para ficar melhor para ver, por
que voce fica muito 14 em baixo. Pensei em serrar.

Moderador: E, pode. Bom pessoal, essas adaptacdes vocés podem fazer agora a
vontade. Tem pessoas que usam uma vara ou um cabo de vassoura, s6 com uma
“mao francesa”, apoia no chdo o cabo de vassoura e olha pela luneta. Quer dizer,
ndo precisa ter quatro pernas. O nosso tem quatro pernas, mas vocés podem estar
melhorando isso.

P,;: Eu j4 fiz isso, mas a patroa falou que eu estava estragando a vassoura.
Moderador: Reduzindo-o para trés pernas. E s6 tirar do quadrado um triangulo de
trés lados iguais. Af, fica mais f4cil de lidar com ele.

Ps: A parte de sustentacdo dele. Tem como deixar ela mais firme? [mao francesa]
Porque eu ndo sei se € o fato do parafuso. Porque a luneta na fica firme quando a
gente acha o foco, ela acaba... Como a gente pode fazer para melhorar esse... Deixar
mais firme?

Moderador: Essa ¢ uma boa pergunta.

Py: Eu achei o L muito fragil.

Moderador: E.

Py: Teria que ser mais grosso e o parafuso mais.

Moderador: “Parrudo”? Pessoal, essa parte de locomoc¢ao da luneta € o que a gente
chama de “mio francesa”, ela ficou realmente sensivel. Eu nio havia testado ela
anteriormente. Na verdade, essa é uma ideia que foi tirada de um artigo de um
professor 14 do Rio de Janeiro, s6 que a luneta que eles fazem é um pouco menor,
talvez esse seja o problema.

Pyy: Posso dar uma opinido, ndo vi ainda o tripé montado. Vocés conhecem
bracadeira tipo D, ficaria mais firme.

P,: Mas vocé diz que € por causa do tamanho dela?

Moderador: Pessoal, o que voc€s podem fazer e estar tentando por um eléstico forte
entre os Ls para dar mais sustentacao.

Po: Eu vou dar uma pensada nesse tripé ai e depois eu mando por e-mail.
Moderador: Eu também peco que cada um que tiver ideias que mandem elas por e-
mail. Agora, seria mais pratico mesmo se voc€s encontrassem uma haste longa e
fazer esse mecanismo ai, com apdio no chio.

Py: Aqui [na apostila] tem um cano de pvc, ndo é?
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Moderador: E. E um cano s6 de pvc. Na verdade, para lunetas nds nio temos muitas
ideias, agora para tripés temos inumeras ideias, inclusive na internet. E a questdo de
ter que deitar no chdo € realmente pela falta do espelho em 45° porque se tivesse o
espelho em 45°...

Py: Ah é! Vocé olhava assim ndo é? [gesto: Olhando por cima] Af seria 6timo.
Moderador: E. Alguém af ja mudou alguma coisa nela?

P,;: Eu estou com vontade. Estou pensando em até deixar a lente [objetiva] para
fora, igual a luneta que eu tive. Eu estou pensando no que eu vou fazer, na verdade
eu queria...

Moderador: E, faz um teste, mas acho que ndo vai surtir efeitos diferentes. O
problema P;;, de vocé deixar a objetiva bem na ponta da luneta, a luz que vem de
lado vai entrar na luneta.

P,;: Isso que eu pensei, mas na verdade ndo seria tdo na ponta assim, é aproximar
um pouco mais. Eu estive imaginando como fazer isso, mas...

Moderador: E... Bom pessoal, vocés viram que sdo vérias coisas que dd para mudar,
nio é? Mas estdvamos comentando, alguns ja tentaram observar, quem ainda nao
tentou? Vocés dois, mais alguém?

P;: Eu desisti do tripé, estou tentando na mao.

Py: Que nem nos [se referindo a P,].

P;: Mas ai cansa o braco e desanima.

P,: Eu apoiei no varal.

Moderador: E. O tripé para mim também foi um frustracio, pensei que fosse
funcionar de um jeito, mas...

P,: Eu até cheguei a usar, mas quando inclina demais...

Moderador: Afi, o proprio peso acaba “derrubando” ela.

P,;: Consegui jogar ela para cima, s6 que quase fiquei “travado”.

Todos: [Risos].

P;: Tem que ter um colchdo.

Moderador: E quem observou? Observou alguma coisa?

Ps: Eu consegui ver a Lua.

P,;: A estrela, ela fica geralmente com uma luz assim [gesto espalhado], ndo
pontiaguda, mas ela se espalha.

P;: Jupiter ficou um borrao.

Py: Fica um borrdo mesmo?

Moderador: E. Jpiter cai na histéria da ampliacdo dela, se a gente pega o foco da
objetiva que estd em 90 centimetros mais ou menos e divide por 4,5, dd mais ou
menos 20 vezes de aumento ou um pouco menos, a ampliacdo tem que ser maior e a
gente consegue isso diminuindo o foco das lupas que a gente usou, cai nesse
problema. Entdo, quem tiver 1,99 perto de casa d4 uma sondada, pede para levar na
rua pra ver o foco e veja se compensa, diminuindo o foco da ocular a luneta
aumenta, tem um ganho no aumento. Af, talvez o borrdo de Jupiter fique mais
nitido, mas isso € realmente um problema do conjunto ocular. Essa lente objetiva ja
usamos em outras oficinas e € uma lente razodvel, o problema mesmo estd na
ocular.

Py: E aquele azul que fica por fora é aberragdo ou é dele mesmo?

Moderador: Fica azulado e avermelhado?

Py: Isso.

Moderador: E aberracdo cromdtica, também causada pela lupa.

Py: Ah entendi, eu achei que fosse daquele jeito, esquisito. Quando eu vi 14 no
Stellariun eu falei “nao tem nada a ver...”.
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Moderador: Nao, na verdade quando a gente olha com um instrumento potente a
gente detecta um bege, um tom avermelhado, marrom, mas tem que ser instrumento
bem potente. Com uma luneta assim a gente enxerga tudo meio azulado, por causa
da atmosfera.

Py: Ah, que nem a Lua. No primeiro dia assim, eu ndo consegui ver, mas depois
consegui e dava para ver o contorno tudo azul em volta, parece um arco.
Moderador: E aberracio cromdtica.

Ps: Eu vi um pouco mais nitido.

Moderador: Vocé conseguiu?

Ps: A imagem ficou tremula, mas ela estava nitida.

Moderador: Vocé conseguiu ver cratera?

Ps: Consegui. Pelo menos os pontinhos.

P;: “Poxa”, se ela viu cratera e ela [P;] ndo conseguiu nem ver a Lua...

Todos: [conversa paralela, Risos]...

Moderador: O pessoal! [Risos]

P;: Voceé olhou pelo lado certo? Eu estou brincando, por que a minha também esta...
Moderador: Pessoal... Pessoal... Pessoal... Quem ndo conseguiu ver, semana que
vem vamos ver certinho como funciona.

P.: E. As vezes pode ser alguma coisa que esteja invertida.

Pis: E... Vocé achou o buraco negro.

Moderador: Bom, o P, estava comentando como ele pretende levar isso para turma
dele, alguém ja pensou nisso? Como fazer isso?

P5: 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 explicacdo na aula de
espelhos e focos, acho que no terceiro ano.

Moderador: D4 para levar?

P,;: Da.

Moderador: Bom, isso na parte da Fisica ndo é?

Pis: E, terceiro ano.

P,: Ah, eu acho que, como professora de ciéncias de 5* a 8* ainda ndo me sinto
preparada para construir uma luneta nao, pois vocé teria que ter um conhecimento
maior.

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

P,;: E. Na quinta série que usa ela como terrestre e tem no livro como fazer.

P4: E qual livro € esse?

P,;: E uma Revista Escola.

P;: E. Eu também ndo me sinto preparado.

Moderador: Mas pessoal, a questdo de fazer a oficina em sala € um pouco mais
complicado, agora...

P,: E. Mas a observagdo em si é fécil.

Moderador: E isso mesmo que eu ia perguntar. O que vocés acham dessa questio de
observar? Observacao? Quero saber de voces.

P;: Tem que se familiarizar melhor com o equipamento, melhor com o céu. E
preciso um preparo razodvel para vocé chegar 14 e ganhar a confianca deles e atrair
eles para o negécio. Porque se vocé chegar 14 com as didvidas 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
a pena. Eu ja penso em fazer assim, levar para titulo de diversao, “olha, hoje eu vou
fazer uma brincadeira”, pegar um dia das 7 as 11 e todas as turmas vao 14 observar
um planeta que esteja visivel, que a Lua esteja destacada, e deixarem eles se
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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 comecgar as atividades,
observa melhor, propor a constru¢io. Eu acho que tem que ser uma coisa voluntéria
também do aluno. Se vocé chegar e falar “nés vamos construir uma luneta”, alguns
ndo vao participar, vao 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 com os que estdo interessados.

Moderador: Seria mais um incentivador entdo?

P;: Exatamente. Ndo no sentido de instruir e informar, mas de dar a oportunidade
para aquele interessado, que gosta, que tem curiosidade, de dar uma seqiiéncia, e
com a idade que eles tém vao poder ir muito mais longe do que quem estd
comecando, que nem eu com trinta € pouco e ndo tive oportunidade anterior de me
interessar. Eu estou pensando nesse sentido, ndo incluir isso como uma matéria em
sala de aula, como curriculo, como avaliacdo. Nao, eu quero dar oportunidade para
eles conhecerem e a partir dai, para os interessados, fazer até a oficina, mas af é
uma coisa “eu quero fazer”. Entdo, tem que arrumar material, tem que vir um dia
que ndo tem aula, tem que se reunir num sdbado de tarde e fazer alguma coisa, €
isso o0 que eu quero. Af, eu vou me sentir realizado, pois vou dar oportunidade para
eles a partir dali estudar. Agora, como professor em sala de aula, com as condigdes
que a gente tem no estado, eu acho que é muito complicado. Existe um grupo que
ndo estd disposto a ajudar e muitas vezes ndo deixar vocé trabalhar. Se vocé for
fazer coisas diversificadas, no primeiro momento coopera, ri e bate palma, mas na
segunda vez que vocé€ for o cara ja comeca... Na terceira o cara faz questdo de
atrapalhar... Pela minha experiéncia em sala de aula...

P, Eu acho que em sala de aula d4 muito trabalho para o diretor.

Ps: Mas isso ndo € com todo e qualquer contetido? Eles agem assim com qualquer
contetdo, nao é professor? [se dirigindo a Ps]

P;: O problema que eu penso € o seguinte: vocé precisa, para uma constru¢do como
essa, ter comeco, meio e fim bem definido, e se tem um grupo nao participativo e
ndo interessado naquilo e que ndo tenha a obrigacdo de participar, ai é que estd o x
da questdo. Eu penso que ela vai prejudicar o trabalho do restante, é geralmente o
que acontece em sala de aula...

P.,: E porque é uma aula dinimica, se vocé for aplicar esse tipo de contetido fica
mais complicado mesmo trabalhar, eu acho.

P;: O compromisso deles é que eu acho complicado, eu tenho experiéncias. No
primeiro dia € um barato, o cara quer saber, ja no segundo dia que vocé vai propor
um relatério ou fazer alguma coisa diferente ja& comeca a ficar mais complicado, e
infelizmente € uma caracteristica do ser humano. Entdo, eu acho, é opinido
particular, que nesse tipo de assunto € interessante que seja voluntério.

P,: Tem que gostar.

P;: Todos t€ém a oportunidade de ver, a oportunidade de conhecer e de mexer na
luneta.

P,: E. Se for, realmente, em um horario contrario de aula vocé traz o aluno que
realmente tem vontade.

P;: Porque tem cara que vai te atormentar. J4 tem aluno meu que vai até em casa,
que € super interessado...

Moderador: E. Uma vez eu fui até o Brizola e quando vocé passa divulgando um
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curso de Astronomia vocé recebe sessenta inscricdes, mas na hora do curso vocé faz
com dez. Isso dai acontece mesmo. Essa dificuldade de fazer uma atividade pratica
desse tamanho em sala é realmente complicada, porque vocé tem todo um...
imagina ainda se for por a parte de corte dos canos, lixar os canos, e sdo trinta
pessoas fazendo ao mesmo tempo, entao...

P;: A disciplina de Fisica sdo duas aulas semanais. Ai, vocé fica em uma situacao,
ainda mais agora que tem o sistema do estado com essa questdo de cumprir o
caderninho. Entdo, vocé imagina se seu acrescento alguma coisa € ndo consigo
abordar o contetido que estava la... Qualquer atividade extra tem que ser muito bem
planejada para que vocé ndo venha a se comprometer depois.

Moderador: E. Essa ideia que vocé passou de usd-la como um incentivador, acho
que é bem por ai mesmo. Talvez seja mesmo uma utopia levar uma oficina desse
porte para dentro da sala de aula.

P,;: Nao que seja uma utopia, eu vejo diferente. O que me estressa no estado € a
falta de comprometimento do governo para com a gente e para com os alunos,
porque toda mudanca de governo, mudanca de conteudo, e vai pro vestibular aquela
mesma coisa. Correto? E ai, veja o seguinte, € uma coisa importante, € uma coisa
que se estd trabalhando. Agora, o que eu poderei fazer? 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 ddvidas vocé estard
comandando o movimento. Entendeu? Eu vou tentar dessa maneira.

Py5: Eu fiz esse comentério para a P;, em casa hoje. Eu mostrei algumas fotos de
projetos préticos. Eu consigo levar muito bem a prética em sala de aula, mas eu
tenho quatro escolas. Eu consigo levar bem em duas, em duas eu nio consigo por
que a direcao ndo me apdia. Em uma das escolas eu tenho de manha vinte alunos
por sala, eu consigo fazer qualquer atividade nas aulas de Fisica, depois eu tenho a
outra, com quarenta, quarenta e cinco, eu nem arrisco.

Py: “Vixe”, vocé tem vinte alunos na sala?

P,;: De manha eu tenho vinte, dezoito.

Py: Meu Deus, que maravilha, na minha tem cinqiienta.

Py;: L4 tem bem pouco, foi a turma que eu trouxe para cd e eles... Cheguei hoje as
9h30 na escola e aquelas meninas que queriam tirar foto de tudo [durante a se¢do de
observacdo celeste] queriam saber por que a Lua estava no céu ainda as sete da
manha com uma linda estrela do lado. Elas tiraram fotos.

P;: Atrasou...

Todos: [Risos].

Moderador: Bom pessoal, a P;; trouxe um pessoal dela ai. Vieram vinte mais ou
menos, nao é?

P,;: Vieram vinte e oito.

Moderador: Vinte e oito alunos. Olha o que eles observaram com o telescopio
maior: Jupiter, Saturno, a Lua. Observaram a...

P,5: Estrela binaria.

Moderador: E. Sistema binario de estrelas. Entdo, eu acho que é bem por ai mesmo,
usar esse tipo de atividade, que nem o Py, quer fazer, como mais um incentivador
mesmo, para eles poderem colocar a mao também, perder um pouco a cisma do que
€ tecnoldgico e do que € cientifico.

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 ja sabe
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isso aqui € muito melhor para eles estarem fazendo a observacdo. Vocé sabe o que
eu fiz? Pediu 14 [na guia de observagdo celeste], quais as constelagdes que vocé
conseguiu ver. Ai, eu ficava... Porque naquele programa Stellariun ndo € igual a
essa carta.

Moderador: Nao € mesmo, por que essa carta € fixa, e € fixa para uma posicao que
nao € a de Bauru.

Py: Entdo. Esse Centauro aqui, 14 no céu, vendo 14 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?

P,: 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. Af,
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 vao ver o que eles t€m na mao, os pontinhos, que eles fizeram aqui e
procurar qual a constelacao.

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

Py: Porque agora, como eu acostumei a fazer assim, teve um dia lindo, a Lua ainda
ndo tinha chegado aquela hora. Af, eu olhei a carta e disse “gente, agora da para ver
certinho o Escorpido, o Centauro, dé para ver certinho...”. Porque eu fiz isso ai com
as canetas e fui fazendo colorido e fui unindo os pontinhos, acho que € legal fazer
1sso com os alunos também, porque eles ndo tém ideia nenhuma disso daqui, nem
eu, eu nao sabia nada. Entendeu? E fazendo assim eu consegui visualizar, e € legal
porque eles ja vém com uma ideia para ca. Nao é?

Moderador: E uma boa ideia.

Py: E a noite, com o ldpis fica dificil, entdo peguei uma caneta vermelha e fui
marcando a sulfite, deu certinho.

Moderador: E. A precisdo dessas cartas sao absurdas mesmo, o software também.
P,: E. E as vezes falta alguma estrela que vocé ndo consegue visualizar.

Moderador: E. Depende da regido que vocé estd. Quem estiver mais na periferia
talvez veja mais estrelas. Quem estd mais no centro, fica complicado.

Py: Se eu combinar com a minha diretora eu posso sair, tem um campo de futebol na
escola, e € bem retirado.

Moderador: N6s fizemos isso no Waldomiro Fantini. A criancada ficou doida.
Entao, fica o convite do observatério. Quem quiser agendar é s6 mandar um e-mail
para a Rosa.

P,;: Eu vou agendar, porque eu achei bastante interessante, porque nds tivemos
acesso a essa informacdo. Existe um trabalho por parte de vocés, pois é muito
interessante para o aluno estar visualizando. Eu participei com o Rodolfo quarta-
feira, e é assim encantador, eu nunca tinha visto, vocé fica encantado, imagina os
alunos...

Moderador: Viu Saturno?

P,: Todos! Coisa mais linda, e Jupiter entao!

Py: Agora eu queria saber como € que eu faco, porque Saturno eu ndo encontrei.
Moderador: E. Sdbado a gente encontra ele mais facil.

Py: Porque aquela pergunta que vocé fez no inicio [do questiondrio de observacao]
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era a olho nu, nao €?

Moderador: E, olho nu.

Py: Eu nio vi nada!

Moderador: E pessoal, é porque a olho nu, Jipiter, Saturno, Marte, parecem
estrelas.

Py: E. Mas ai, eu queria saber assim, que nem... fica dificil falar... mas, vocé vé que
a Lua vem vindo. Daqui a pouco a Lua atravessa e Jupiter fica pra trds... mas,
Jupiter fica...

Moderador: E... mais ou menos... na verdade, parece que estd andando tudo junto
mesmo.

Py: Mas ai, aonde eu veria? Teria que ver ao contrario?

P;: E. Marte, Saturno, estd do lado oposto ao Cruzeiro.

P,: E. Entio, em casa ndo dd para ver por causa do telhado.

Moderador: E. Aqui est4 falando Saturno e Marte a Oeste, s6 que tem que ser no
horario da carta, entre sete € oito da noite.

P;: A partir das oito estava bem fécil de encontrar.

Moderador: E. Bom pessoal, nés ji ouvimos algumas coisas sobre o tripé e... se
voces dois que tem que levar as pecas do tripé hoje, se ndo quiserem levar
também... como voc€s viram...

Todos: [Risos].

Po: Eu vou levar.

Ps: Eu também quero levar.

Moderador: Mas estas sdo as sugestdes: melhoria do tripé, aplicacdao do espelho em
45° melhoria na ocular. Mais alguma coisa, para melhorar a luneta?

Pyo: O espelho em 45°, aonde pde na luneta?

Moderador: O espelho em 45° fica entre a ocular e a objetiva, s6 que bem proximo
da ocular [gestos].

P;: Nao dé para pegar aquela luneta ali?

Moderador: [pegou a luneta] O que precisaria ser feito? Comprar um cotovelo de
pvc, contar em 45° colar um espelho ali, e a ocular em cima, na verdade ela fica
aqui [gestos]. Ai, quando vocé olha para cima, vocé consegue ver de lado. Espelho
de 1,99 e de bolso nio funciona. E por isso que eu ndo trouxe, é dificil encontrar.
P,o: O cotovelo € esse mesmo didmetro?

Moderador: E. Um que encaixe, da mesma polegada. Eu quero saber de vocés que
outra melhoria pode ser feita? Quer dizer, mudando a ocular, o tripé, colocando
espelho... o que sobrou?

Todos: [Risos].

Ps: Qual o problema do tripé?

Moderador: Ele ndo esta segurando com firmeza a luneta e € baixo também. [pegou
espelho] Olha pessoal, esse ¢ um espelho em 45° eu vou passar para vocés verem,
esse € o que o Lionel estd usando na oficina dele.

P,;: Lionel é malandro, esperto.

Moderador: Pessoal, estas alteracdes partem de quem quiser melhorar a sua luneta.
Quem quiser ja levar o caninho, pode levar.

Todos: [vendo o espelho e passando para o préximo].

Moderador: Pessoal, semana que vem a gente vai usar entdo. Alguém traz a luneta
para a gente estar vendo. Entdo, s6 para encerrar a discussdo, a gente conversou
sobre: fizemos alguns comentdrios sobre a oficina, quais as atividades mais féceis e
mais dificeis, o que vocé€s acharam do equipamento montado e muita gente nao
conseguiu ver, mas isso a gente resolve semana que vem. Alguns conseguiram
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501 observar com um sucesso relativo, se ja fizeram alguma alteracdo e quais melhorias
502 que vocés fariam nesta luneta. E s6 isso mesmo? Estou esquecendo de alguma
503 coisa?

504 Todos: Nao.

505 Moderador: Mais algum comentério?

506 Todos: [Siléncio]

507 Moderador: Entdo € isso ai, obrigado.

Obs.: O moderador € o autor da dissertacao.
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Apéndice J — Atividade de observagao celeste
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Apéndice K - Trechos dos textos utilizados durante o curso de formacao continuada
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Trechos do texto

LANGH]I, R.. Ideias de senso comum em Astronomia. In: Laerte Sadre Jr.; Jane Gregorio-
Hetem; Raquel Shida. (Org.). Observatérios virtuais. Sdo Paulo: Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias - USP, 2005, v. CDROM, p. 1-9.

[...]

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), “os estudantes possuem um repertério de representacoes,
conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos
que serdo ensinados na escola”. Para Tignanelli (1998), a crianga procura ‘“as suas proprias
explicacdes, geralmente sustentadas pela sua fantasia, seja mitica ou mistica. Se nao lhe forem
apresentadas outras opcdes, esse pensamento magico da crianca persistird durante toda a sua vida”.
Sobre o estudo destas representacdes, Teodoro (2000) mostra que existem muitos termos usados pelos
pesquisadores no Ensino de Ciéncias para fazer referéncia as ideias previamente concebidas pelos
alunos e que sdo posteriormente trazidas para a sala de aula. Dentre os termos, pode-se citar:
“conceitos intuitivos”, “concepgdes espontineas”’, “ideias ing€nuas’, “concepg¢des prévias’, “pré-
conceitos”, “ideias de senso comum” e “concepcdes alternativas”. Neste trabalho, adotou-se a dltima
op¢do, embora os demais possam ter significados semelhantes. Assim, uma visio geral das concepgdes
alternativas em Astronomia torna-se necessiria para o entendimento de algumas das suas possiveis
origens e futuros tratamentos, visando a melhoria no ensino deste tema (LANGHI, 2004).

[...]

Além destes temas, apresentam-se a seguir de modo resumido outras concepgdes persistentes:

* que Astronomia e Astrologia sdo indistintas;

* que ao meio-dia, a sombra de um poste € nula (na verdade, ela é a mais curta do dia, mas nem
sempre nula ou um ponto);

* que estrelas possuem pontas, conforme Boczko (1998). As aparentes pontas de estrelas sdo
simplesmente um resultado das cintilagdes que a luz delas sofre ao atravessar a atmosfera terrestre,
pois estrelas sdo praticamente esféricas, e ndo pontiagudas;

* que para diferenciar estrelas de planetas ao se olhar para o céu, basta verificar se o brilho estd
oscilante, ou seja, a luz da estrela ‘pisca’ e a do planeta é sempre constante (no entanto, cabe lembrar
que a luz de um planeta pode cintilar também se estiver préximo ao horizonte, pois sdo os gases
turbulentos da atmosfera que provocam o desvio dos raios luminosos provenientes do espago, dando a
impressdo de uma cintilacio);

* que o Sol € uma estrela de 5a. grandeza, sem saber, porém, sob qual referencial, [...]. A 5a. grandeza
do Sol nfo € referéncia ao seu tamanho, mas ao seu brilho ou magnitude absoluta, caso o Sol fosse
imaginariamente colocado a uma distancia padrdo de 3.09 x 1013 km;

* que a simples afirmacdo do fato de um astro ser n vezes maior ou menor que outro ndo esclarece,
pois falta a informacdo sobre qual grandeza esta se referindo (raio, massa, ou volume);

* que a Lua ndo possui 0 movimento de rotagdo por sempre enxergarmos a mesma face (o que ocorre
na verdade é que a duracdo do movimento de rotagdo da Lua é igual a duracio do movimento de
translacdo em torno da Terra, mostrando-nos sempre a mesma face);

* que existe o chamado “lado obscuro” ou “lado escuro” da Lua como referéncia ao lado nao voltado
para a Terra (o lado escuro de qualquer planeta ou lua € apenas o lado ndo iluminado — a noite. Assim,
por exemplo, quando a Lua estd em sua fase nova, o lado ndo iluminado dela estd voltado para a Terra,
ao passo que a face que ndo enxergamos estd totalmente banhada pela luz solar. Portanto, o chamado
“lado escuro” da Lua nem sempre estd no escuro, sendo mais apropriado chamé-lo de lado oculto ou
face ndo visivel da Lua);

* que ao observar através de um telescopio, o aluno verd uma nebulosa ou galdxia colorida, tal qual
aparecem nas fotos de publicagdes sobre o tema (como os olhos humanos nao sio sensiveis suficientes
para distinguir cores separadamente de fontes luminosas tdo fracas como as galixias e nebulosas,
enxergamos estes objetos esbranquicados pelo telescopio. Apenas filmes fotogrificos com longos
tempos de exposi¢do possuem a capacidade de registrar as cores que aparecem nas fotos);

* que meteordide, meteoro, meteorito, asterdide, cometa e estrela cadente sdo objetos celestes iguais
(estrela cadente é o nome popular que se dd4 ao meteoro, que € o brilho causado devido ao atrito e
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ionizacdo do gds atmosférico pela entrada na atmosfera terrestre de particulas provenientes do espaco,
que por sua vez sdo chamadas de meteordides enquanto ainda nio penetraram na atmosfera. A grande
maioria pulveriza-se, mas se porventura alguns possuirem tamanhos maiores, atingirdo o solo, e
passardo a ser chamados de meteoritos. Asterdides sdo semelhantes aos meteordides, porém de
dimensdes bem maiores. Cometas diferem de asteréides por possuirem grande parte de sua massa
congelada, volatilizando-se ao se aproximar do Sol, o que geralmente produz a cauda. Também, a
declaracdo de que um cometa € como uma estrela, mas dotado de uma cauda, pode refletir a ideia de
que estrela e cometa possuem luz prépria ou sejam de dimensdes semelhantes. E cometa nio é
meteoro (ou estrela cadente). Visualmente, os meteoros surgem e desaparecem em questdo de
segundos ou menos, o que ndo ocorre com cometas, que podem durar dias no céu.

* que cada estacdo do ano inicia-se taxativamente em suas datas previamente descritas, ou seja, para o
hemisfério sul seria o outono em 21/03, o inverno em

22/06, a primavera em 23/09 e o verdo em 23/12, quando na verdade, cada um destes dias € apenas o
inicio aproximado de cada estagdo (solsticios e equinécios).

* que o Sistema Solar termina em Plutdao. A exemplo do esquecimento do cinturdo de asterdides entre
Marte e Jupiter, hd também inimeros corpos rochosos e extremamente frios principalmente além da
orbita de Plutdo, que muitas vezes ndo sao lembrados, fazendo conceitualmente de Plutdo o limite do
Sistema Solar. Estes corpos compdem outro conjunto, chamado de Cinturdao de Kuiper, acompanhando
o plano médio dos planetas. Mais além ainda, préximo do ponto onde a gravidade do Sol j4 estd bem
enfraquecida, hd uma nuvem de corpos e particulas que envolve o Sistema Solar, ndo apenas no plano
orbital, mas em todas as dire¢des: é a Nuvem de Oort, de onde vE€m os cometas.

E importante lembrar que as concepg¢des alternativas devem ser tratadas pelos professores como
teorias particulares dos sujeitos, de modo que o termo ‘concepcdes errdneas’ ndo se aplicaria
adequadamente para as ideias de senso comum, pois ndo deixam de ser uma espécie de conhecimento.
Pesquisas na drea do ensino em Ciéncias apontam que o professor, ao considerar as concepgdes
alternativas das criancas antes de trabalhar um tema, incentivam o respeito muituo de opinides
divergentes dos colegas de classe. Apds um levantamento inicial das concepgdes alternativas de seus
estudantes, o educador deve valorizar o conhecimento cientifico, mas com o cuidado de nao fazer da
Ciéncia uma fonte da verdade. Deste modo, o trabalho bésico do professor seria o de diferenciar o
conhecimento de senso comum das criancas e o conhecimento cientifico.

[...]

Portanto, os estudos apresentados acima sobre as principais concepgdes alternativas em Astronomia
fornecem uma visdo geral do que alunos e docentes usam como explicagcdes a respeito de certos
fendmenos astrondmicos, o que forma uma base para a continuidade da soma de esforcos para a
melhoria do ensino da Astronomia.

[...]

Os exemplos acima citados das ideias de senso comum — ou concepgdes alternativas — sobre
fendmenos astrondmicos, trazem a tona uma reflexdo sobre a situacdo do ensino da Astronomia.
Embora as amostras se constituam de alunos e professores de locais e paises diferentes, bem como de
idades e tempo de experiéncia distintos, os resultados parecem apontar para um padrao de concepgdes
alternativas em Astronomia, que podem ser estudados com a finalidade de criar propostas de formacgao
continuada para docentes da area. O panorama geral histérico do ensino da Astronomia no Brasil
demonstra o quanto esta Ciéncia tem se afastado gradualmente dos curriculos escolares, a tal ponto de
praticamente inexistir em cursos de formacdo de professores, notadamente de Ensino Fundamental e
dos anos iniciais. A existéncia desta deficiéncia na formacido do docente geralmente implica em
geracdo de dificuldades neste tema durante o seu ensino de Ciéncias para os estudantes.

[...]
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Trechos do texto

NEVES, M.C.D. A Terra e sua posi¢ao no Universo: formas, dimensdes e modelos orbitais,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 22, n. 4, p. 557-567, 2000c.

[...]

A revolugdo copernicana, impondo uma nova visdo de mundo e do papel do homem em seu habitat
natural, a Terra, na imensa vastiddo césmica, foi um duro golpe na filosofia aristotélica que vigorava
ha cerca de 1.800 anos, e na Astronomia "técnica" desenvolvida por Ptolomeu, baseada numa Terra
estética, centro de todos os movimentos dos astros celestes e situada numa posi¢do préxima ao centro
do Universo.

No entanto, toda mudanca de paradigmas tende a recontar a histéria de uma maneira deturpada,
"esquecendo fatos", a partir do referencial dos "vencedores", ou seja, dos formuladores das novas
teorias que embasam os paradigmas vigentes. A escola, meio natural para a propagacido dos
paradigmas, e terreno estéril, infelizmente, para a correta interpretacdo histérica dos fatos da Ciéncia,
tende, também, a deturpar e simplificar os véarios modelos que embasaram diferentes etapas do
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Assim, na Histéria da Astronomia, ¢ muito comum encontrarmos autores que afirmam que o sistema
copernicano era mais simples que o ptolomaico (devido a uma suposta simplificacio do nimero de
circulos que definiam os movimentos planetdrios) e que oferecia melhores argumentos fisicos (pie
aqueles (pie embasavam a Fisica sublimar de Aristételes e subjacente a representacdo geométrica de
mundo de Ptolomeu. Nada mais errado que isto!

[...]

Terra como corpo césmico, suas dimensdes e sua exata posi¢do no Universo, foi uma tarefa ardua,
construida por pacientes e quase andnimos observadores dos céus ao longo dos séculos, que
encontraram em alguns poucos nomes os idealizadores de modelos geométricos, astronomicos e
fisicos, necessdrios para descrever os intrincados movimentos dos corpos celestes: estrelas, Sol, Lua,
cometas e planetas.

Esse artigo traca uma pequena historia da Astronomia, baseada no tripé: forma, dimensio e posicdo,
no intuito de mostrar o quio arduo foi esta aventura do conhecimento humano, e quio presente ela
deveria estar para aqueles que trabalham com Ensino e, principalmente, para aqueles que trabalham
com pesquisa em ensino de ciéncias. De nada adianta criticar a falta de uma "revolucio copernicana"
em nossos alunos, se ndo compreendermos como, ao longo da histéria das ciéncias, varidveis
observaveis e nao observaveis (no sentido do relato passado) contribuiram para, em diferentes etapas
da constru¢do do conhecimento cientifico, estabelecer diferentes paradigmas e, no caso presente,
privilegiar distintos referenciais fisicos.

[...]

Comecaremos nossa exposi¢ao sobre este tema pelos gregos. Intimeras outras civilizagdes, como os
babildnios, os caldeus, os assirios, os chineses, os indianos, etc. tinham suas respectivas (e distintas)
representacdes da forma e da natureza terrestre.  No entanto, nos ocuparemos, inicialmente, apenas
da civilizacdo grega, que, todavia, foi influenciada por diversas outras civilizacdes do Médio Oriente.
Os poemas homéricos (cerca de 900 a.C.) apresentam a Terra como um disco chato circundado por um
enorme rio, chamado Oceano. O céu recobre a Terra como um manto.

[...]

Posiddnio (135 a.C.), chegou a unia estimativa da circunferéncia da Terra bastante proxima aquela de
Eratéstenes, mas utilizando um outro método: ele observou que a estrela Canopus culminara
exatamente sobre o horizonte de Rodes, enquanto em Alexandria, a altura meridiana era o equivalente
a 7,5C (distancia entre os meridianos centrais dos dois locais considerados). Como ele conhecia a
distancia entre Rodes e Alexandria (= 5.000 estadios), obteve o valor de 240.000 estddios para o
comprimento da circunferéncia terrestre.

[...]

Aézio escreveu que Herdclides do Ponto e Ecfanto, o Pitagérico, faziam mover a Terra de oeste para
leste ao redor de seu préprio centro.
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No entanto, Platdo retornou a ideia geocéntrica, escrevendo que a esfera celeste gira ao redor da Terra
em 24 horas. Para ele, este sistema era melhor porque necessitara de um s6 movimento para explicar o
movi menti) diurno. Platdo, certamente ndo fazia trabalhos observacionais, pois ndo se dava conta do
movimento de oeste para leste do sol (cerca de 11 /dia), da Lua (cerca de 12°/dia) e das retrogradacdes
planetdrias.

[...]

Outro grande nome da Astronomia e de fundamental importancia para o desenvolvimento do sistema
kepleriano de movimentos planetarios foi o dinamarqués Tyeho Brahe (1546- 1601). Apesar da adesao
ao sistema copernicano de nomes como Gilbert ¢ Thomas Digges, faltava a obra copernicana uma
fisica que sustentasse seus argumentos geométricos da mobilidade da Terra. Tycho Brahe invocou
argumentos aristotélicos para refutar o sistema copernicano. Para que a Terra se movesse, seja ao
redor de seu préprio eixo. como ao redor do Sol. era necessario registrar paralaxes estelares e desvios
na queda vertical de uni corpo grave deixado cair do alto de uma torre. No entanto, estes fend6menos
ndo se verificavam na fisica do mundo sublimar. Os corpos atirados para cima ou para os lados
prosseguiam seus percursos sem qualquer desvio. As paralaxes ndo se registravam, a menos que a
distancia entre Saturno e a esfera das estrelas fixas fosse elevadissima (na verdade, ele havia estimado
essa distdncia como 700 vezes superior a distdncia entre o Sol e o planeta Saturno).

[...]

Para concluir essa exposi¢do histérica do dificil caminho percorrido pela ciéncia para o
estabelecimento da tdo proclamada Revolugdo Copernicana, lembramos que o mundo pds Copernico
s6 se firmou gracas a melhoria da precisdo dos instrumentos de medida, aliada a uma fisica que
encontrou nos trabalhos de Galileu e Newton a forca definitiva para nos dar uma posi¢do dentro do
Sistema Solar.
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Trechos do texto

KRINER, A, Las fases de la Luna, ;Cémo y cuiando ensefiarlas?, Ciéncia & Educacao, v.10,
n.1, p.111-120, 2004

[...]

El contenido “las fases de la Luna” se ensefia, segtin los disefios curriculares, entre los 9 y 13 afios. El
objetivo de ensefianza no es so6lo la descripcién del fenémeno de las fases de la Luna sino que los
niflos lo comprendan, relacionen sus caracteristicas perceptuales com el modelo heliocéntrico y
puedan explicarlo. Esto lo torna un contenido complejo de ensefiar y dificil de aprender por el alto
grado de abstraccion de los conceptos y el conocimiento espacial que requiere.

Estudios en diversos paises sefialan las dificultades que tienen los maestros para ensefiar ciencias
(APPLETON & KINDT, 1999, LLOYD et al., 1998, MAIZTEGUI et al., 2000, MELLADO et al.,
1999) debido a la falta de confianza y conocimiento de los docentes para ensefiarlas.

[...]

Centrandose en los contenidos, otros autores (IZQUIERDO, en prensa, WHITE, 1994) plantean la
necesidad de la construccién de una teoria del contenido que permita identificar las propiedades que
posee un contenido en particular y cémo el mismo influencia los procedimientos de la ensefianza,
independientemente de las caracteristicas del docente y los alumnos.

Este trabajo intenta analizar los diversos componentes de “las fases de la Luna” y para ello se
desarrollan los siguientes puntos:

* se detallan los conocimientos que permiten la comprensioén del fendmeno de las fases de la Luna;

* se exponen las ideas erréneas mds habituales que tienen los individuos, tanto los adultos como los
nifos;

* se proponen actividades didacticas para la ensefianza de este contenido; y

* se examina el tratamiento que se le da al tema en algunos textos escolares y en algunos disefios
curriculares.

[...]

Conocimientos necesarios para comprender las fases de la Luna

El andlisis de los documentos curriculares de algunos paises (Argentina, Brasil, Inglaterra y USA)
muestra que se tiene como expectativa de logro que los nifios comprendan el fenémeno de las fases y
puedan, por ejemplo, decir donde estan ubicados la Tierra, el Sol y la Luna cuando vemos la Luna
llena. Para ello, son necesarios ciertos conocimientos sobre el espacio y la luz. Es preciso conocer que
la Tierra gira alrededor del Sol (movimiento de traslacién), y también que la Luna rota sobre su eje,
gira alrededor de la Tierra y se traslada con ella alrededor del Sol. También es necesario saber que la
Tierra gira alrededor de si misma (movimiento de rotacién), ya que este conocimiento permite
comprender por qué vemos a la Luna sélo unas doce horas del dia.

La Luna tarda aproximadamente el mismo tiempo en girar sobre si misma que em dar una vuelta
alrededor de la Tierra, es decir que su periodo de rotacién y traslacién son iguales y tienen una
duracién aproximada de 27.3 dias. Una consecuencia de la similitud de los periodos de los dos
movimientos y de su misma direccién es que, desde la Tierra, vemos siempre la misma mitad de la
Luna.

Si se utiliza como referencia a las estrellas, la Luna tiene un periodo de 27.32166 dias, en cuyo tiempo
completa un circuito de 360° en el cielo. Pero como al mismo tiempo la Tierra ha continuado su viaje
alrededor del Sol, la Luna necesita dos dias mds, 29.5306 dias en total, para completar su periodo de
fases, es decir, pasar de Luna nueva a llena y nuevamente a Luna nueva.

La Luna es un cuerpo opaco que refleja la luz del Sol que recibe y por lo tanto sélo podemos ver las
zonas que ilumina la estrella solar. Las distintas porciones iluminadas que vemos de la Luna, las
llamadas fases lunares, dependen de la posicién de la Luna y de la Tierra respecto al Sol, por lo tanto,
para poder describir adecuadamente las posiciones de la Tierra, la Luna y el Sol se debe tener en
cuenta que los tres cuerpos celestes no se encuentran en un mismo plano.

[...]

Vista desde el Hemisferio Norte, la Luna gira en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor de la
Tierra, con el mismo sentido con que la Tierra gira alrededor del Sol. El sentido de rotacién de la
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Tierra y la Luna alrededor de sus ejes también es contrario a las agujas del reloj vistos por un
observador del Hemisferio Norte. Como la tierra rota de oeste a este la Luna, el Sol y las estrellas
salen en el este y se ponen en el oeste atin cuando su movimiento relativo a las estrellas es de oeste a
este. Si se registra el horario de salida o puesta de la Luna se encuentra que cada dia sale y se pone
mds tarde, con un retardo promedio de 49 minutos.

Este retraso evidencia la direccién del movimiento de la Luna alrededor de la Tierra.

[...]

La ensefianza de las fases de la Luna

La imagen de las fases de la Luna que habitualmente se encuentra en los libros de texto (Fig. 1) es una
representacion del modelo heliocéntrico donde se muestra como el Sol o

la luz del Sol ilumina a la Tierra y a la Luna, ésta tltima girando alrededor de la Tierra a la que se
agrega una imagen de las fases lunares tal como se ven desde la superficie terrestre, asociando cada
fase a la posicién que le corresponde a la Luna respecto al sistema sol-tierra.

[...]

Para los seres humanos lo natural, lo que percibimos, es una tierra plana con el Sol que gira alrededor
de esa Tierra. Relacionar lo que apreciamos cuando observamos el cielo (Fig. 2) con el modelo
heliocéntrico es conflictivo, ya que la idea de una Tierra esférica estd en conflicto con la percepcion
humana de vivir en una superficie plana. Ademads, la idea de un objeto sélido que flota en el espacio
entra también en conflicto con la experiencia directa de los objetos que caen a tierra (ALBANESE et
al., 1997).

M

Figura 2 — Las fases de la Luna percibidas desde la Tierra

Hacer la transicion al modelo heliocéntrico, segin TEBBUTT (1993), requiere de um salto de
imaginacién ya que no tenemos la experiencia en ver el sistema desde “afuera”, para ello es necesario
cambiar de sistema de referencia. ADAMS (2000) sefiala que el uso de modelos fisicos, que permitan
concebir la geometria del sistema tierra-sol-luna, puede facilitar este “salto”.

Una construccién que puede ayudar a una mejor comprension de las fases de la Luna es la propuesta
por CANALLE (1999), que permite a los alumnos visualizar diferentes situaciones dependiendo de su
ubicacion en el sistema representado.

[...]

Desde un punto fijo relativo a las estrellas el tiempo que tarda la Luna en volver a ese punto fijo es de
27.32166 dias. A este periodo se lo llama mes o periodo sideral y es sincrénico con el periodo de
rotacién de la Luna alrededor de su eje, por lo tanto realiza la rotacién y la traslacién en un periodo de
27.32166 dias.

En su trabajo, PARKER y HEYWOOD (1998) afirman que es dificil comprender que la Luna muestre
siempre la misma cara. Esto se debe a que es necesario situarse en un marco de referencia fuera del
sistema tierra-luna para poder “ver” la rotacién de la Luna sobre su eje.

Una actividad que puede facilitar la comprensién de este hecho es la que se muestra en la Figura 5,
donde se ve a una nifia girar alrededor de un nifio. El nifio ubicado en el centro ve siempre a la nifia de
frente y le resulta dificil darse cuenta que ella hd completado una vuelta sobre su eje al mismo tiempo
que dio una vuelta completa alrededor de él. Si se sitda fuera del circulo que realiza la nifia mientras
ella gira, la verd de frente, de lado y de espaldas, comprobando que rota sobre si misma al mismo
tiempo que ella dio una vuelta alrededor del lugar que ocupaba el nifio. Es necesario sefialar que en
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esta actividad se ubica el Sol, la Tierra y la Luna en un mismo plano atin cuando los mismos no son
coplanares.
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Figura 5 — Una actividad para visualizar la rotacién lunar
[...]
Conclusién
Al analizar los conocimientos que son necesarios para que los alumnos puedan explicar y predecir los
diferentes aspectos de las fases de la Luna, este contenido se muestra complejo de ensefiar y aprender.
Siendo el objetivo que los nifios puedan establecer relaciones entre las fases de la Luna con los
movimientos de los cuerpos celestes involucrados, parece necesario secuenciar apropiadamente estos
conocimientos y desarrollar el contenido a lo largo de varios afios a medida que los alumnos los van
adquiriendo. Por tltimo, es aconsejable ofrecer actividades didédcticas que permitan a los alumnos
visualizar al sistema tierra-sol-luna utilizando el modelo heliocéntrico.
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LIVI, S. H. B., Eclipse solar total: 3 de novembro de 1994, Caderno Catarinense de Ensino
de Fisica, v.10, n.3, p. 262-268, 1993.

[...]

I. O que é um eclipse?

Eclipses ocorrem quando, do ponto de vista do observador, um astro se interpde na frente de outro.
Assim, quando a Lua se alinha entre o Sol e a Terra, dizemos que estd ocorrendo um eclipse do Sol. O
eclipse s6 € total se o disco solar ficar completamente encoberto pela Lua e é observado nos locais em
que o cone de sombra da Lua atinge a Terra. Isso ocorre numa regido relativamente pequena, de
poucas centenas de quilémetros, comparada com os 12 742 km de didmetro médio da Terra. Essa
regido se desloca de oeste para leste, devido ao movimento relativo da Lua, Terra e Sol, criando uma
longa faixa de totalidade. Nela se pode observar a coroa solar.

Fig. 1

[...]

II. Eclipses anulares e parciais.

O comprimento médio da sombra da Lua € 375 000 km, menor que a distancia média da Terra a Lua,
384 400 km. Assim sendo, como essa diferenca de 9.000 km é maior que o raio da Terra, ¢ comum
que, embora o cone de sombra esteja alinhado com a Terra, ndo chegue a atingi-la, como na figura
abaixo. Nesse caso, visto na extensdo do cone de sombra na Terra, o disco da Lua ndo cobre o disco
do Sol, deixando um anel brilhante em torno da Lua escura. Esse eclipse é chamado anular.

[...]

A condi¢do de um eclipse ser anular ou total depende da distincia da Terra ao Sol, que gerard uma
sombra maior quando o Sol estiver mais longe da Terra (no afélio, que ocorre em julho) e também da
distancia da Lua, cujo menor valor é de 354 000 km. A variagdo na distancia da Lua € muito maior que
a do Sol; o didmetro angular da Lua varia entre 0,49° e 0,56° e o do Sol entre 0,52° e 0,54°.

O maior diametro que a sombra pode ter na superficie da Terra € 269 km. Se ela atingir a Terra
obliquamente serd uma elipse com menor diametro igual a 269 km. Na medida que se desloca na
superficie da Terra essa elipse vai se alterando; o efeito é bem notdvel no mapa do eclipse que
mostraremos adiante.

Nem todos os eclipses do sol sdo totais ou anulares. E possivel que a penumbra atinja a Terra, mas o
cone de sombra fique além do seu bordo. Esse eclipse é parcial em todos os lugares que € visto. Isso
ocorre porque a 6rbita da Lua e da Terra ndo estdo no mesmo plano.

[...]

III. Condig¢des para a ocorréncia de eclipses

A ¢rbita da Lua estd inclinada 5° em relag@o ao plano da 6rbita da Terra, denominado ecliptica. Como
o didmetro angular da Lua (4ngulo visto da Terra) é de aproximadamente 0,5°, ndo ocorrem eclipses
todas as vezes que a Lua completa uma volta e fica em fase Nova. Os eclipses s ocorrem na
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circunstancia da Lua estar proxima do plano da 6rbita da Terra. Os pontos em que a 6rbita da Lua
cruza o plano da 6rbita da Terra sdo chamados nodos. A Lua Nova ndo precisa estar exatamente no
nodo para haver um eclipse do Sol; basta que ela esteja cerca de 18,7 dias antes ou depois do
alinhamento, num total de 37,5 dias. Como o ciclo de fases da Lua se completa em 29,5 dias, a cada
passagem da Lua pelo nodo héd pelo menos uma oportunidade de haver um eclipse solar.

zona do eclipse
orbita da Lua

__ ccliptien

orbita da Terra gona de eclipse

Fig. 4

VI. Observando o eclipse por projecao

Tendo em vista que os filtros usados para observar o Sol ndo sdo adequados, recomendamos usar o
método de projecdo. Serve qualquer instrumento, mesmo uma pequena luneta de brinquedo (como as
do Polyopticon). Basta colocar o instrumento sob a luz solar e alinhd-lo com o Sol, sem observar
através das lentes. Para isso observe a sombra que a luneta faz e mude sua posicio até que a sombra
seja minima. Af coloque um anteparo para ver a imagem do Sol, mudando a distincia até focar a
imagem. Normalmente aparecerd um disco redondo, e se houver uma mancha grande no Sol ela
poderd ser vista. Durante a fase parcial do eclipse, observamos parte do Sol sendo encoberta. A fase
parcial do eclipse poderd ser observada em toda a América do Sul. O inicio do eclipse parcial no sul
do Brasil ocorrera entre 08h30m e 08h50Om, terminando entre 11h07m e 11h25m. (Matsuura et al.,
1993).

Quem ndo dispuser de um instrumento, poderd construir uma cimara escura. Use um tubo longo
(porta-cartaz) ou uma caixa bem comprida. Faga um pequeno furo na tampa metélica ou cubra um
lado com papel aluminio onde foi feito um furo. Quando se direciona esse lado para o Sol, uma
imagem serd projetada na parte interna da face oposta. Através de outra abertura lateral poderd ser
observada a imagem do Sol parcialmente obscurecida pela Lua. Quanto mais longa a caixa, maior a
imagem do Sol. A imagem ¢ invertida. Para testar se o furo é suficientemente pequeno, tente tapar
parte dele; se o tamanho do Sol diminuir sensivelmente é porque o furo estd grande demais. Quando o
furo € bem pequeno vemos apenas a intensidade da imagem diminuir, mas nao seu tamanho.

Apsnte em diregio da Sl

Faca um pequanc faro |

=
é Faca uma aboriura por omde
! olhark o imsgem do Sol
N

Cale ama folhs ranca ne
parte interns da tumps

Fig.6
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TANCREDI, G., De 9 a 12 y finalmente 8: ;Cuantos planetas hay alrededor del Sol?, Revista
Latino-Americana de Educacio em Astronomia — RELEA, n. 4, p. 69-77, 2007.

[...]

La Historia del Descubrimiento de los Planetas

Al tiempo que el Hombre comenzé a observar el cielo detecté que todos los astros se desplazan de
Oriente a Occidente siguiendo el Movimiento General Diario. Este desplazamiento aparente es
consecuencia de la rotacién de la Tierra cuando se observan objetos lejanos. Pero ademds not6 que
existia un nimero reducido de astros que se desplazaban respecto del resto de las estrellas. A esos
“astros errantes” los denominé planetas; considerando en una primera instancia en esta categoria a: el
Sol, la Luna, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno. Los dos primeros presentaban, a diferencia de
los 5 restantes, un disco aparente, mientras que los otros eran objetos puntuales. En el sistema
ptolomeico o geocéntrico del Universo, la Tierra ocupaba el centro, y el resto de los astros errantes se
movia en complicadas oOrbitas alrededor de ella. En el siglo XVI, Nicolds Copérnico propone un
sistema que explicaba el complicado movimiento de los astros errantes en forma mds sencilla: el Sol
se ubica en el centro del sistema, los 5 planetas puntuales mas la Tierra se trasladan en torno a él, y la
Luna es un satélite que gira en torno a la Tierra. Con las observaciones telescOpicas de Galileo de
principios del siglo XVII y los célculos orbitales de Johannes Kepler, el sistema heliocéntrico de
Copérnico es finalmente aceptado, quedando el nimero de planetas conocidos en 6. En orden de
distancia al Sol son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter y Saturno. Todos ellos en drbitas cuasi
circulares en torno al Sol y ubicadas casi en un mismo plano en el espacio.

El uso del telescopio por Galileo para observaciones astrondmicas permitié ademas la detecciéon de
objetos de débil brillo que hasta el momento no eran observables a simple vista. El astrénomo de
origen alemdn radicado en Inglaterra, William Herschel, fue un gran constructor de telescopios del
siglo XVIII. El 13 de Marzo de 1781 descubri6 un débil objeto de aspecto circular que se desplazaba
lentamente respecto a las estrellas. Inicialmente pensé que era un cometa, pero luego de meses de
observacion y calculo de su trayectoria, comprobd que se trataba de un objeto ubicado mas alld de
Saturno, en una Orbita circular y cuasi coplanar con el resto de los planetas. Herschel habia descubierto
el planeta que se le denominé Urano, por el dios mitoldgico del cielo.

El 1° de Enero de 1801 el monje italiano Giuseppe Piazzi descubre desde el Observatorio de Palermo
(Italia) un objeto en movimiento en la constelacién de Tauro. Los célculos iniciales lo ubicaron entre
las 6rbitas de Marte y Jupiter, a una distancia del Sol que se ajustaba con la prediccién basada en una
ley empirica formulada por Titius y Bode. El nuevo astro errante se le denominé Ceres.

[...]

Para mitad del siglo XIX ya se habian recolectado un gran nimero de observaciones de Urano,
pudiéndose comprobar que existia una pequeia discrepancia entre la posicién observada y la estimada,
tomando en cuenta la perturbaciéon gravitatoria del resto de los planetas. Esta perturbacién fue
atribuida a la existencia de un planeta mas externo hasta el momento desconocido. Los célculos
tedricos del astronomo francés Urbain Le Verrier presentados el 31/8/1846, permitieron semanas
después al astronomo alemdn J. Galle descubrir un planeta a menos de 1 grado de la posicion predicha
por Le Verrier (23/9/1846). Al nuevo planeta se le dio el nombre del dios romano de los mares:
Neptuno. Se ubica mas alld de Urano en una 6rbita cuasi circular y coplanar como el resto de los
planetas.

[...]

La categoria de planeta de Plutén siempre estuvo en cuestién, por su pequefio tamafio4 y por su
particular 6rbita: de mayor inclinacion respecto al plano donde se encontraban préximos el resto de los
planetas; y de forma muy eliptica, que lo llevaba a cruzar la 6rbita de Neptuno y ubicarse mds cercano
al Sol que este planeta en parte de su 6rbita.

- El comienzo de la “caida”

Las pretensiones planetarias de Pluton finalmente comenzaron a flaquear cuando en 1978 J. Christy
(EEUU) descubre un satélite muy proximo. El satélite Caronte 5 resulté ser tan sélo la mitad en
tamafio de Plutén, conformidndose mds que un sistema planeta-satélite, un sistema binario con dos
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objetos comparables. Ademds la determinacion de la 6rbita de Caronte permitié el célculo preciso de
la masa de Plutén, siendo ésta tan sélo unas 500avas partes la masa de la Tierra.

Por otra parte varios astrénomos planteaban argumentos a favor de la existencia de un cinturén de
objetos en la region exterior a Neptuno, similar al cinturén de asteroides entre Marte y Juapiter.
Destacamos entre ellos al astrénomo irlandés K. Edgeworth, al holandés-norteamericano G. Kuiper y
al uruguayo Julio A. Ferndndez. Finalmente el 30 de agosto de 1992 y luego de varias campaiias de
bisqueda los astrénomos norteamericanos D. Jewitt y J. Luu descubren desde Mauna Kea (Hawaii) un
nuevo objeto de la regién transneptuniana. De alli en mds se intensifican las campafias de bisqueda y
al presente se han descubierto més de mil objetos en esta region exterior del Sistema Solar. Varios de
los objetos tienen mas de mil km de didmetro, por tanto sus tamafios son comparables al de Plutén.
[...]

La formacién y evolucidn del Sistema Solar

A partir de la observacion de los cuerpos del Sistema Solar 6 y de la comparacién con otros sistemas
planetarios en torno a otras estrellas hemos ido construyendo un modelo del proceso de formacién y
evolucion del sistema.

Las ideas bésicas de ese modelo se remontan a las propuestas del filésofo 1. Kant y del astrénomo P.
Laplace, pero han sido ampliamente mejoradas con las observaciones mas recientes.

[...]

Para estudiar el problema de la definicién de planeta, la Unién Astrondémica Internacional conformé
una comisién que elabordé una propuesta, la que fue refrendada por el Comité Ejecutivo (CE) de la
UAI, y presentada para su consideraciéon en la XXVI Asamblea General realizada en Praga (agosto
2006). A esta Asamblea concurrimos como unicos representantes de Uruguay Julio Fernandez y
Gonzalo Tancredi, pese a que nuestro pais habia perdido el derecho a voto por falta de pago de las
cuotas de afiliacion.

La propuesta presentada por el CE adoptaba como criterios para definir un planeta que el objeto
orbitara en torno al Sol y que tuviera una masa suficiente para que su autogravedad supere las fuerzas
de rigidez del cuerpo, adquiriendo una forma cuasi-esférica por equilibrio hidrostatico. Segiin esta
definicion los planetas del Sistema Solar serian los 9 hasta el momento conocidos, pero se agregarian
por lo menos: 2003 UB313-Eris (el objeto transneptuniano mayor que Plutén), Ceres (el mayor de los
asteroides) y hasta Caronte (el satélite de Plutén). Un andlisis mds detallado de la propuesta mostraba
que el limite inferior para considerar un objeto como planeta era un criterio que dependia del material
constituyente: un objeto rocoso mas resistente podria tener un tamafio de varios cientos de kilometros
y atn ser de forma irregular (como el caso del asteroide Vesta); mientras que objetos formados por
hielo como los transneptunianos o los satélites de los planetas gigantes, de tan sélo ~ 400 km pueden
ser cuasi-esféricos (por ejemplo el satélite de Saturno: Mimas - ver Fig. 4). Por tanto el niimero de
planetas podria aumentar de los 12 inicialmente propuestos a mas de 50 (Fig. 3 b) o quizads mds de 100
en los proximos afios.Vistas estas criticas a la propuesta del CE, con la que concordaban varios
colegas del dmbito de las ciencias planetarias, decidimos impulsar una definicién alternativa que
jerarquizara el concepto de planeta. Hicimos una redaccién inicial que incorporaba el criterio que un
planeta debia ser el objeto dominante en su regidn y por tanto ser el objeto mas grande de su poblacién
local. Con este criterio el nimero de planetas del Sistema Solar se reducia a 8, siendo estos: Mercurio,
Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno (Fig. 3c). Para los objetos que no cumplieran
este criterio pero que tuvieran una masa suficiente para adquirir una forma cuasi-esférica, se introducia
una nueva categoria, que se le denomind inicialmente como planetoides. Plutén integraria este grupo,
al igual que Ceres y Eris.

[...]

Lo que parecia imposible al comenzar la Asamblea, cambiar la propuesta inicial del CE, se logré en
una votacién en la cual mds del 75% de los participantes aprobaron la propuesta de los 8 planetas
impulsadas por nosotros. Mds allé de la satisfaccion personal de haber sido participe de una definicién
histérica con importantes repercusiones educativas y culturales a escala mundial; es importante
resaltar que este hecho representa una leccién de democracia que rescata las ricas tradiciones de
participacién popular latinoamericanas.

[...]
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BEDAQUE, P. O perigo que vem do espago, Revista Latino-Americana de Educacio em
Astronomia, n. 2, p. 103-111, 2005.

[...]

Nao ¢ a toa que aquelas manchas escuras receberam nomes de mares. Quando observadas a distancia,
elas se parecem realmente com mares, com grandes oceanos. Mar da Tranqiiilidade, Mar da
Serenidade, Mar da Fecundidade, Mar das Crises etc. Vistas da Terra, aquelas imensas planicies
lunares se parecem mesmo com mares, ainda que, como sabemos hoje, sejam indspitas, ndo tenham
uma gota de dgua e se parecam com os desertos mais secos e sem vida de nosso planeta. O sonho de
alguns de que a Lua pudesse comportar grandes mares morreu quando os primeiros telescopios se
voltaram para a superficie de nosso Unico satélite natural. Ainda assim, persistiu a crenca de que ela
pudesse de algum modo abrigar vida inteligente. Essa possibilidade alimentou mentes férteis no
campo da ficcao e grandes livros da literatura universal trataram da existéncia dos “lundticos” e ainda
hoje fazem muito sucesso. Refiro-me em especial aos cldssicos “Os primeiros homens da Lua” e
“Viagem ao redor da Lua”, respectivamente de H. G. Wells e de Julio Verne, dois grandes mestres da
fic¢do cientifica. Hoje, tem-se a certeza de que nado existem habitantes da Lua e o encontro do homem
com alienigenas estd adiado, ndo se sabe por quanto tempo.

[...]

Mas ndo é exatamente dos “mares” lunares que queremos tratar neste momento e sim de seus vizinhos,
as imensas e famosas crateras que podem ser observadas da Terra, mesmo por um pequeno telescépio.
Galileu Galilei (1564-1642) foi o primeiro a observé-las com sua pequena luneta em 1609 e mostrou
que elas eram na verdade montanhas altissimas. A maior parte dessas crateras teve sua origem em
colossais impactos meteoriticos e por isso sdo chamadas de crateras meteoriticas.

Aqui cabe uma ligeira explicacdo sobre alguns termos que costumam carregar duvidas. Chamamos de
meteoro (do grego meteoron, que significa “fendmeno no céu”) aquele fendmeno atmosférico em que
matéria do Sistema Solar entra na atmosfera terrestre e, por fric¢do, torna-se incandescente e ilumina a
atmosfera. Deixa entdo um rastro luminoso, que dura, na maioria das vezes, apenas uma fracdo de
segundo, e é chamado muitas vezes de “estrela cadente”. Esse fendmeno ocorre a alturas que vao de
80 a 110 km e, portanto, relativamente perto da superficie terrestre. Ja a matéria que existe no Sistema
Solar, pequena demais para ser um planeta, um asteréide ou mesmo um cometa, chama-se meteordide.
Sdo eles que, quando entram em nossa atmosfera, provocam os meteoros. Alguns meteordides
conseguem atravessar a camada de ar que envolve nosso planeta e ainda assim, apesar de ter perdido
muita massa, chegar ao solo terrestre e impactar-se com ele. Neste caso, ele passa a se chamar
meteorito (2). Muitos deles podem ser vistos expostos em museus, planetarios e observatdrios de todo
o mundo, sendo que alguns causaram notdveis transtornos em sua queda, no chamado impacto
meteoritico, com o solo de nosso planeta. Por uma questdo de simplificacdo de linguagem, usaremos
esta mesma expressio, impacto meteoritico, mesmo que o corpo invasor seja maior, Como um cometa
ou um asterdide.

[...]

A inexisténcia de erosdo na Lua fez com que esses bombardeios ficassem registrados até agora. A
auséncia de atmosfera (conseqiientemente, de ventos), de chuva, de rios e de outros agentes da erosao,
impedem que haja grandes mudangas no solo lunar. As pegadas deixadas pelos astronautas
americanos, que pisaram na Lua em 19609, estdo 14 até hoje e devem durar ainda alguns bons milhdes
de anos.

Bem diferente do que ocorre na Terra. Aqui, como em outros planetas providos de atmosfera, a erosdao
¢ intensa e os cendrios sofrem mudancas constantes. Além da atmosfera que nos protege, temos ainda
a erosdo apagando as pistas deixadas por esses “terroristas do espaco” depois que nos bombardeiam.
Mas serd que nunca sofremos impactos meteoriticos significativos que tivessem deixado suas marcas
até os dias de hoje, apesar de nossa eficiente erosdo? Temos, e muitos. Talvez a cratera meteoritica
mais famosa (e também a mais bem estudada) seja a Barringer Meteor Crater, no estado americano do
Arizona. Com um didmetro de 1.186 m, foi formada ha 49 000 anos atrds quando uma enorme bola de
fogo (fireball) de niquel e ferro, de 50 metros de didmetro atingiu o solo a velocidade de 11 km/s
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(cerca de 40 000 km/h). Os efeitos locais devem ter sido terriveis para os antigos habitantes da regido,
pois se seguiu um abalo sismico de 5.0 na escala Richter, depois de uma explosio equivalente a mais
de 20 milhdes de toneladas de TNT.

[...]

Para garantir nossa seguranca, ou ao menos para patrulhar o céu em busca de possiveis ameacas que
possam ser combatidas em tempo, existem grupos de cientistas que passam suas noites mapeando o
céu atras de candidatos perigosos. Talvez o mais notdvel deles tenha sido o americano Eugene
Shoemaker (1928-1997) (6). Grande cagador de cometas e notdvel astrogeélogo. Shoemaker estudou
0s impactos meteoriticos com paixao e competéncia e ao lado de sua esposa e colega Carolyn e de seu
colega David Levy, descobriu varios cometas que carregam seus nomes, como o cometa Shoemaker-
Levy-9, protagonista da mais impressionante colisdo ji observada pelo homem. Pouco tempo depois
de descoberto, este cometa se fragmentou em vérios pedacos e em 1994 chocou-se com o planeta
Jupiter provocando colisdes que foram observadas em todo o mundo, num exemplo extremamente
didatico do que poderia ocorrer conosco no caso de uma colisdo parecida. Os “buracos” provocados na
densa atmosfera jupteriana chegaram ao didmetro da Terra ao impactar com um dos 21 fragmentos do
cometa, cada um deles com cerca de 2 km (5). Para aqueles que se interessam pelo assunto, sugerimos
uma visita detalhada ao site do JPL (Jet Propulsion Laboratory) dedicado ao evento.

[...]

Um interessante site mantido pela Universidade do Arizona (8) permite simular os efeitos de impacto
meteoriticos desde que se fornecam algumas varidveis ao sistema. Usamos tal simulador para montar
os graficos que se seguem, onde estipulamos que o corpo extraterrestre era rico em ferro (d = 8
g/cm3), que o impacto se deu sempre com uma inclinacio de 45° em relacdo ao solo, que a velocidade
do corpo na entrada da atmosfera é de 30 km/s (para cometas um valor tipico € 51 km/s e para
asterdides € de 17 km/s) e que a regido do impacto era formada por rocha sedimentar. Neste momento,
para que os graficos fiquem mais didaticos, estudamos duas situagdes em separado, corpos de pequeno
didmetro (de 100 m a 500 m) e corpos de grande didmetro (de 1 km a 50 km).

Comecemos pelos corpos menores. Os dois proximos graficos se referem a eles. No primeiro,
relacionamos o didmetro do corpo invasor com o didmetro da cratera produzida. Observem que um
corpo de 100 m ¢ suficiente para produzir uma cratera de 2,5 km. J4 um corpo de 500 m de diametro
pode produzir uma cratera de 14,5 km. Como era de se esperar, impactos com corpos menores sao
mais freqiientes e com corpos maiores sao mais raros.

[...]

Mais do que analisar esses graficos, sugerimos que o leitor consulte o site da Universidade do Arizona
e faga suas proprias simulagdes.

A NASA mantém um projeto chamado NEO (Near Earth Objetcs) que mantém registros dos objetos
proximos a Terra com um potencial perigo (9), e que pode ser consultado pelos interessados através da
Internet. O Laboratério de Propulsdo a Jato (JPL) também disponibiliza um servi¢o semelhante (7).
Para tornar mais claras as informacdes sobre possiveis colisdes com corpos celestes e suas possiveis
conseqiiéncias, foi criada a escala de Torino. Com nimeros entre 0 e 10, classificam-se os novos
cometas e asterdides descobertos conforme sua maior ou menor probabilidade de chocar-se com a
Terra, bem como sua maior ou menor capacidade de causar danos. Para maiores informacdes sobre a
escala de Torino, sugerimos uma visita ao site (10) que trata do assunto.

Embora ndo haja motivos para alarme, quando se trabalha com amostragens de um Universo com
eventos imprevisiveis, ndo se pode apostar em nenhuma hipétese. Mas ndo convém perder o sono.
Afinal, temos que apostar na raridade do fendmeno e na tecnologia que nos permitird, em caso de
necessidade, defender nossas fronteiras do espaco.
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BERNARDES, T.O. et al, Abordando o ensino de dptica através da construcao de telescopios,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 3, p. 391-396, 2006.

[...]

Compreender os fendmenos celestes descobrindo a razdo pela qual se realizam e a maneira como o
fazem tem sido objeto de interesse do homem desde as mais antigas civilizagdes. Os pastores, por
exemplo, passaram grande parte cio tempo observando a infinddvel mutagdo que acontece no céu e até
hoje as histérias acerca das figuras imagindrias celestes sdo relatadas e despertam interesses. E
possivel dizer que o estudo cios astros constitui uma das mais antigas atividades cientificas do homem
e, especificamente no Brasil, a histéria da astronomia remonta a algum tempo antes cia chegada dos
colonizadores ao pais [1, 2, 3]; pois embora os primeiros registros de observacdes datam de 1500, as
origens da astronomia brasileira devem ser buscadas entre as tribos indigenas que ja existiam naquela
época e que, provavelmente, possuiam alguns conhecimentos astrondémicos [1].

O estudo da Astronomia pode ser iniciado pela observacdo do céu a vista desarmada, comecando cora
o reconhecimento deste, e posteriormente utilizando instrumentos astrondmicos como bindculos,
lunetas e telescopios. O telescopio, embora existam controvérsias, tem pelo menos 400 anos de
histéria, e nela muito colaborou para o desenvolvimento tecnolégico da humanidade [4]. Apesar de
todos os avangos e obtencdo de aparelhos cada vez mais poderosos, a astronomia talvez seja a Unica
ciéncia em que astrdnomos amadores, com seus pequenos telescopios, contribuem significativamente
com dados e informagdes para a comunidade cientifica profissional [3].

[...]

Entretanto, estudos recentes mostram que o ensino de astronomia nas escolas de Ensino Fundamental
e Médio encontra diversos problemas que necessitam serem analisados visando, principalmente, a
melhoria da qualificacdo dos docentes que o ministram [3]. Assim utilizar-se da construcdo de
telescépios como ferramenta no ensino de Fisica pode ser bem eficiente, uma vez que desta maneira os
alunos conseguem entender melhor como funciona o aparelho e o que se pode fazer com este. c
relacionar isto com as observacgdes, logo ao estudo da astronomia. Portanto, este trabalho pretende
proporcionar aos alunos cio curso de Licenciatura em Fisica, conhecimento prético e tedrico na drea de
observagdes astronOmicas através da construcao e utilizacao de telescépios refletores [5], dando énfase
a compreensao de fendomenos fisicos abordados em sala de aula e que podem ser relacionados com as
etapas de construcdo dos aparelhos. Pretendemos com isto motivar os alunos de Licenciatura a refletir
e discutir acerca dos fendmenos fisicos relacionados principalmente a dptica, através do estudo de
astronomia, colaborando assim no atendimento de pesquisas que retratam a deficiéncia no ensino nesta
rea.

[...]

Na fase de construcio do aparelho € preciso considerar que o objetivo da observacido deve levar em
conta qual instrumento se utiliza e, por isso, o conhecimento de algumas caracteristicas do
instrumento, permite avaliar o que poderd se observar. As principais caracteristicas de um telescopio
sdo [4]: campo, aumento, luminosidade, magnitude e poder separador. Um exemplo ¢ um aparelho que
capta pouca luminosidade, e, portanto adequado para observar objetos mais luminosos como as
estrelas; ou o inverso que serviria para observar planetas [5]. A constru¢do de um telescépio envolve
conceitos tanto de Fisica quanto de Astronomia, que podem ser explorados em niveis especificos,
dependendo a quem sdo destinados. Para que se entenda cada uma das caracteristicas do aparelho que
ird ser construido, € necessdrio que se tenha um conhecimento basico em Astronomia abrangendo, por
exemplo, a astronomia de posi¢do; classificagdo dos corpos celestes (estrelas, galdxias, planetas,
nebulosas, etc); identificacdo dos corpos celestes com seus respectivos movimentos em relagdo a
Terra; magnitude (do corpo celeste), luminosidade, etc. Um desenho esquemadtico de um telescépio
refletor € mostrado na Fig. 1.
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Figura 1 - Esquema de um telescépio Newtoniano [6].

[...]

Conclusoes

Os conceitos envolvidos na constru¢do de telescopios podem ser utilizados no ensino de Fisica de
maneiras especificas. Por exemplo: "como funciona'* o telescépio utilizando conceitos de reflexao em
espelhos planos e esféricos e retracdo da luz em lente, podem ser explorados em séries do Ensino
Meédio; conceitos de interferéncia podem ser explorados em nivel de graduacdo durante a obtengao do
espelho secunddrio; o que € e como se utiliza um telescépio, podem ser explorados em todos os niveis
(incluindo as primeiras séries do Ensino Fundamental). Assim, a constru¢do de telescépios e o ensino
de Astronomia, conseqiientemente de Fisica, sdo conhecimentos reciprocos, pois ao se construir um te-
lescopio utilizam-se conceitos de Fisica e de Astronomia e ao se ensinar Astronomia e Fisica pode-se
remeter a construgdo de telescopios.

[...]

A execucdo deste trabalho é voltada inteiramente para um esfor¢o crescente efetuado em favor do en-
sino da Astronomia, desde as séries iniciais do Ensino Fundamental até os anos finais de curso de
graduacdo de formagdo de professores, principalmente de Fisica. contemplando ndo sé a
fundamentacdo tedrica para isso, mas também a prética observacional, utilizando instrumentos 6pticos,
como os telescopios construidos, bin6culos e também observagdes a olho nu, adquirindo, por exemplo,
nog¢des de localizag¢do no espaco, constelacdes da época, etc.

[...]
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Trechos do texto - Apostila

Construcdo de Lunetas Astrondmicas
Grupo de Estudos Astrondmicos, Unesp - Bauru

[...]

1. Introdugdo

Esta apostila foi elaborada a partir da execugdo da 1%, 2* e 3* Oficinas de Construcdo de Lunetas,
realizadas no Departamento de Fisica da Unesp — Bauru nos anos de 2006 e 2007, com o apoio do
Centro de Divulgagdo e Memoria da Ciéncia e Tecnologia (www.fc.unesp.br/cdmct) e Pré Reitoria de
Extensdo Universitdria da Unesp (PROEX). As Oficinas realizadas tém por objetivo principal a
obtencdo de lunetas utilizando materiais acessiveis e de baixo custo, € que posteriormente, sejam
construidas em salas de aulas. A construcio das lunetas permite relacionar cada etapa do processo com
os conceitos fisicos envolvidos, tais como a formacao de imagens em lentes, ocorréncias de aberracdo
esférica e cromdtica, dispositivos e alinhamento O6ptico, etc. Por outro lado, também podem ser
discutidas as dificuldades encontradas na constru¢do de equipamentos astrondmicos, enfrentadas
principalmente por construtores amadores, e as vantagens entre instrumentos artesanais e aqueles
obtidos comercialmente.

Por tratar-se de uma apostila, seu conteido nio estd totalmente finalizado, devendo sofrer alteracdes e
complementagdes a partir da realizacdo de outras oficinas de construcdo de lunetas. Além disso,
algumas figuras foram extraidas de textos obtidos na internet e livros de Fisica, que estdo enumerados
ao final, faltando, entretanto, serem indicados no decorrer no texto.

As sugestOes e criticas para a melhoria desta apostila podem ser encaminhadas para a Profa. Rosa
Maria Fernandes Scalvi, do Departamento de Fisica, através do endereco eletronico
rosama@fc.unesp.br.

2. Conceitos Basicos de Optica Geométrica

Neste capitulo sdo apresentados, de forma resumida, alguns dos principais conceitos envolvidos na
Optica geométrica. Para maiores detalhes e aprofundamento no estudo dos contetidos aqui abordados,
sugerimos a consulta de livros de Fisica basica utilizados em cursos de graduacido, como por exemplo,
o livro Fundamentos de Fisica, volume 4, dos autores David Halliday e Robert Resnick, LTC Editora.
A Optica geométrica estuda a formacao de imagens com base na geometria formada pelos raios de luz,
sem se preocupar com o fendmeno da natureza da luz. Sdo trés os principios da dptica geométrica:
Principio da Propagacédo Retilinea, Principio da Reversibilidade e o Principio da Independéncia dos
raios de luz. Os fendmenos de Interferéncia, Difracdo e Polarizagao, sdo estudados no ramo da Fisica
conhecido como Optica Fisica.

[...]

2.1. Formacdo de imagens em lentes

Ao atravessar meios diferentes a luz sofre um desvio. Este fendmeno recebe o nome de refracdo e,
depende das caracteristicas do meio, especificamente do indice de refracdo dos meios envolvidos,
representado numericamente. Assim, quando um raio de luz atravessa uma lente (com seu respectivo
indice de refracdo), é desviado e, isto depende também do formato ou tipo de lente. As lentes mais
comumente utilizadas sdo as esféricas e sdo classificadas em convergentes, ilustradas na figura 1, e
divergentes, ilustradas na figura 2.

Figura 1 — Representac@o esquematica das lentes convergentes
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Figura 2 — Representacdo esquematica das lentes divergentes
[...]
2.2. aberracdes
Nao existe uma lente esférica opticamente perfeita. Invariavelmente, todas apresentam defeitos
opticos, chamados de aberragdes, inerentes a estrutura da lente; entre elas estdo a aberracdo esférica e
a aberracdo cromdtica.
A aberracgdo esférica ocorre porque os raios de luz incidentes préximos a borda das lentes sdo muito
mais refratados do que os raios que incidem préximos ao eixo 6ptico. Em vez de se refratar no ponto
focal, os raios se refratardo na frente ou atrds dele, formando, ao redor do ponto focal, um halo
luminoso concéntrico que altera a qualidade da imagem. Na geometria Optica, esse halo luminoso é
chamado de aberracdo esférica. Isso explica o porqué do usudrio de lentes corretivas enxergar mais
nitidamente através do centro da lente do que da periferia.
[...]
3. A luneta
O objetivo principal deste texto é descrever o funcionamento e um método de construgao artesanal de
uma luneta. Outros métodos utilizando diversos materiais podem ser facilmente encontrados na
literatura e também disponibilizados na internet.
[...]
4. — Breve histdria das lunetas
As primeiras observacdes astrondmicas feitas com ajuda de uma luneta foram realizadas por Galileu
Galilei (1564-1642) em 1610, usando um aparelho que ele mesmo construiu, baseado na noticia da
invencao de instrumento similar na Holanda [4]. As observacdes de Galileu fizeram sensa¢do em sua
época. Galileu observou pela primeira vez os satélites mais brilhantes de Jupiter (hoje conhecidos
como galileanos), identificou estruturas que posteriormente foram compreendidas como os anéis de
Saturno, também observou, em detalhes, as crateras da Lua, as fases de Vénus e que o céu possuia
muito mais estrelas do que aquelas visiveis a olho nu. A repercussdo do trabalho observacional de
Galileu é, em termos histdricos, incalculavel. Foi um trabalho intrinsecamente inaugural. Em termos
imediatos, a identificacdo dos satélites de Jupiter e das fases de Vénus tornou mais aceitdvel a ideia de
que o Sol poderia ser o centro do sistema ao qual a Terra pertencia, abrindo o caminho para a
constituicdo da fisica inercial, cuja forma acabada seria dada por Newton, em detrimento da fisica
aristotélica [4].
5. Construcdo de lunetas
Neste capitulo sdo abordadas as etapas de construcdo de uma luneta astrondmica como a obtida na 2°
Oficina e na 3% Oficina de Lunetas. Observamos que algumas vezes, no decorrer do texto, as lunetas
(2% e 3 Oficinas)
5.1. Construgdo de lunetas: materiais
Na construgdo artesanal de uma luneta podem ser utilizados diversos modos e materiais, geralmente
visando obter um aparelho de boa qualidade e baixo custo. Neste texto descreveremos a construcio de
uma luneta, cujo custo aproximado fica entre 20,00 e 40,00 reais, e cujo resultado final € um aparelho
de boa qualidade. Os materiais necessarios para a constru¢do da luneta sdo:
Lente positiva de um grau esférico, com 50 mm de didmetro (construida ou comprada em 6ticas)
Trés lupas com 40 mm de didmetro e 4 vezes de aumento angular
Duas arruelas de 2”de didmetro externo e 1”’de didmetro interno.
80 cm de Tubo de PVC branco 2”’de didmetro
40 cm de tubo PVC branco 1,5”de diametro
15 cm de tubo preto (conduite elétrico) 2” de didmetro intero (15cm/8cm)
1,5 cm de tubo PVC branco 1,5°de didmetro
Cola para cano pléstico
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Fita isolante

Spray preto fosco

[...]

5.3. lente objetiva

A lente objetiva deve ter 50 mm de didmetro e 1 ° esférico positivo. Sendo assim o foco da objetiva é:
Fob = 1,0 m. Este valor pode variar ligeiramente, dependendo da construcdo da lente objetiva. As
bordas das lentes sdo aparadas para diminuir a aberragéo esférica.

[...]

Antes de fixar a lente no tubo adequado, deve ser realizada uma excelente limpeza com dlcool ou
detergente. A figura 13 ilustra a determinagdo da distincia focal da lente objetiva, a fim de cortar o
cano pvc que ird recebé-la no tamanho adequado.

Figura 13 — Determinacdo da distancia focal da lente objetiva

Conforme observado na figura 13, faz-se os raios do Sol incidir sobre a lente objetiva e deslocando-a
suavemente, encontra-se o ponto para o qual os raios convergem. A distincia deste ponto a lente € o
chamado foco da lente.

[...]
5.5. Montagem

Os seguintes passos devem ser seguidos para montar a luneta:

Ajuste de foco: no tubo branco de 40 cm deve ser colado uma pequena tira de cano que evita que a
peca de ajuste do foco caia dentro do corpo da luneta, depois de finalizada a construcao.

O tubo de ajuste de foco deve ser colocado no maior tubo de forma que a pequena tira de cano fique
apontando para o lado oposto ao do encaixe.

Dentro do corpo da luneta deve ser colocado um tubo preto de 8 cm de comprimento com uma arruela
colada.

Este cano deve ser colocado dentro do tubo com a arruela virada para as oculares. Este procedimento
¢ feito para diminuir a aberracdo cromatica da objetiva.

A lente objetiva deve ser colocada com a curva convexa da objetiva apontando para fora do corpo da
luneta, deixando a curva concava para dentro do corpo da luneta.

Coloca-se a luva tendo o CUIDADO para nao apertar demais a luva, pois a lente objetiva € fina e pode
trincar.

Para finalizar, fixamos a nossa lente ocular na ponta do ajuste de foco, com o auxilio da fita isolante.

[...]
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Anexo A - Carta celeste da Skymaps
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